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ie Herausgabe eines Katechismus der Allge⸗ 
5 ER meinen Hüttenkunde als Glied der großen 

Reihe illuſtrirter Katechismen empfahl ſich 
aus verſchiedenen Gründen. Einmal verlangte das Hütten- 
gewerbe, die materielle Grundlage des Ingenieurweſens, 
der Maſchinenfabrikation und mechaniſchen Technologie, 
eine derartige Berückſichtigung; dann aber erſchien es 
bei der in die weiteſten Kreiſe gedrungenen wirthſchaft⸗ 
lichen Bewegung, welche die Hütteninduſtrie und Metall⸗ 
waarenfabrikation vornehmlich berührt, gerechtfertigt, auch 
dem größeren Publicum Gelegenheit zu geben, ſich über 
das eigentliche Leben und Treiben des Hüttenweſens 
wie über alle wiſſenſchaftlichen Fragen, die es bewegen, 
unterrichten zu können. 

Während das vorliegende Werkchen die allgemeinen 
Grundlagen des Hüttenbetriebes behandelt und dabei die 
Wärmeproduction, den Bau der Oefen und allgemeineren 
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Hülfsvorrichtungen eingehender behandelt, ſollen in ſpä— 
teren Veröffentlichungen gleicher Form die einzelnen Zweige 
der Metallfabrikation berückſichtigt werden. 

Indem der Verfaſſer die Hoffnung ausſpricht, daß 
feine Arbeit zur allgemeinen Belehrung über die bezüg— 
lichen Gegenſtände beitragen möge, glaubt er auch dem 
Fachmann die Durchſicht des Werkchens empfehlen zu 
können, da er bemüht geweſen iſt, alles Hypothetiſche 
auszuſcheiden und nur das techniſch Sicherſtehende zu 
geben. Dabei hat er auf die allerneueſten, in den eigent— 
lichen Lehrbüchern der Metallurgie theilweiſe noch nicht 
erwähnten Einrichtungen und Erfahrungen vielfach Bezug 
genommen. 


Aachen, im Auguſt 1877. 


Der Verfaſſer. 
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Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 


Vorbemerkungen. 


1. Was verjteht man unter Hüttenkunde? 

Unter Hüttenkunde überhaupt verſteht man die Kenntniß von 
der techniſchen Verarbeitung der Erze und der Dar— 
ſtellung der Metalle aus denſelben. Der Begriff der 
Hüttenkunde iſt ſeiner Ausdehnung nach in den verſchiedenen 
Zeiten ſehr verſchieden aufgefaßt worden. Aus den Beſchreibungen 
der alten Hüttenproceſſe, wie ſie Agricola, Laz. Ercker, Sweden⸗ 
borg, Schlüter u. A. geliefert, entſtand unter Anwendung wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Lehrſätze die Metallurgie, als theoretiſche Behand— 
lung der techniſchen Erfahrungen. Lampadius und Karſten 
brachten die Summe derſelben zuerſt in ein beſtimmtes Syſtem, 
Rammelsberg ſonderte die Theorien von der techniſchen Be⸗ 
ſchreibung und gab jene für ſich als Lehrbuch der chemiſchen 
Metallurgie heraus, Plattner, Richter und Bruno Kerl gingen 
auf dem von Karſten eingeſchlagenen Weg weiter und gaben 
Borlefungen über allgemeine Hüttenkunde und Handbücher 
der metallurgiſchen Hüttenkunde heraus. 

Die anderen Nationen behielten die Benennung Metal⸗ 
lurgie bei, welche von Leſoinne und Gillon in Lüttich, Perey 
in London, Leplay, Rivot und Gruner in Paris ihren bezüg⸗ 
lichen Arbeiten vorangeſetzt worden iſt. 


2. Wie theilt man das Gebiet der Hüttenkunde ein? 


Eine Theilung der geſammten Hüttenkunde findet ftatt nach 
den verſchiedenen im Großen techniſch darſtellbaren Metallen; es 
1 
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entſtehen dadurch verſchiedene Gruppen von ungleichem Umfang 
und von ungleicher Wichtigkeit. Die Hüttenkunde des Eiſens z. B. 
erfordert eine weit ausführlichere Behandlung wegen der großen 
Anzahl von Vorrichtungen und Apparaten, mit welchen die Eiſen⸗ 
induſtrie arbeitet, während die Hüttenkunde der übrigen Metalle 
in der techniſchen Ausſtattung einfacher, in den Vorgängen und 
Proceſſen ſelbſt aber complicirter erſcheint. Man faßt deshalb 
gern die Behandlung der genannten Metallgewinnungsmethoden 
zuſammen und ſpricht von einer Metallhüttenkunde im 
Gegenſatz zu einer Eiſen hüttenkunde. 

Um unnütze Wiederholungen zu vermeiden, hatte man ſchon 
früher die gemeinſchaftlichen theoretiſchen Grundlagen 
und mancherlei techniſche Hülfsmittel der verſchiedenen Pro⸗ 
ceſſe zu einem einleitenden oder präparativen Theil der 
Hüttenkunde vereinigt, der ſich in neueſter Zeit durch geſteigerte 
Anwendung der wiſſenſchaftlichen Forſchungen auf die Praxis zu 
einem wichtigen, die Grundlage des metallurgiſchen Studiums 
bildenden Zweig ausgebildet hat. 

Man belegt denſelben nach dem Vorgange von Kerl, Gruner 
u. A. ſpeciell mit der Bezeichnung: Allgemeine Hüttenkunde, 
fr. Metallurgie générale, und vereint darin fo viel als möglich alle 
theoretiſchen Grundlagen der geſammten metallurgiſchen Praxis. 

Neueſte Literatur: Kerl, „Leitfaden der allgemeinen 
Hüttenkunde“. Leipzig, Felix 1872. 

Gruner, „Traité de Metallurgie“. Iiere part. Paris, 
Dunod 1875. 

Weniger ſyſtematiſch und geordnet: 

Percy, „Metallurgy. I. part: Introduction fuel, refrac- 
tory materials“ ete. London 1875. 


3. Welchen Verlauf nimmt durchſchnittlich die Metall 
gewinnung im Großen und welche Operationen kommen im All⸗ 
gemeinen dabei vor? 

Die Metallgewinnung empfängt aus der Hand des Berg⸗ 
baues oder des Steinbruchbetriebs ihre natürlichen Materialien 
in rohem Zuſtand, und in einzelnen Fällen durch beſondere 
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mechaniſche Proceſſe, die Aufbereitungsproceſſe, gereinigt von nicht 


verwerthbaren oder von ſchädlichen Gemengtheilen. Nach vorauf⸗ 
gegangener Unterſuchung der Zuſammenſetzung des Rohmaterials 
wählt man zur Verarbeitung den Proceß oder die Reihe von 
Proceſſen, durch welche aus dem vorhandenen Material die beſt⸗ 
mögliche Qualität des Products erreicht werden kann. Dieſe 
Wahl wird gewöhnlich erleichtert durch vorhandene praktiſche 
Erfahrungen bei der Verarbeitung analoger Rohmaterialien, doch 
muß fie immer von Neuem durch wiſſenſchaftliche Hülfsmittel 
unterſtützt werden, unter welche in erſter Reihe die chemiſche 
Analyſe oder mindeſtens die metallurgiſche Probe gehören. Hat 
man den techniſch richtigen Weg gefunden, ſo zeigt es ſich bald, 
ob man auch ökonomiſch richtig operirt hat, oder ob im Intereſſe 
der eigenen Finanzen anders gehandelt werden muß. Bei den 
meiſten Metallen, mit Ausſchluß des Eiſens und einiger anderen 
in geringer Menge fabricirten Metalle, erhält man durch die 
Erzverarbeitung ein Rohproduct, das noch nicht verkäuflich iſt, 
oft nur ein etwas verändertes, reicher und reiner gewordenes 
Erz. Es müſſen der Erzverarbeitung noch ein oder mehrere 
Proceſſe folgen, welche das Rohproduct ganz umgeſtalten 
und in Rohmetall verwandeln und dieſes dann raffiniren d. h. 


zum Verkauf nochmals reinigen oder welche direct die Raffination 
bezwecken. 


4. Welche Elemente der allgemeinen Hüttenkunde entwickeln 
ſich aus der vergleichenden Betrachtung der geſammten Hütten⸗ 
proceſſe als unabhängige Kapitel? 

1) Die Beſprechung der Eigenſchaften der Metalle, 
ſoweit ſie die Gewinnungsmethoden theoretiſch begründen 
und bedingen. Dieſe Eigenſchaften können äußere und innere d. h. 
phyſtkaliſche und chemiſche ſein. Das Vorhandenſein der gleichen 
Eigenſchaft in verſchiedenem Grad bei zwei Metallen, das Fehlen 
einer Eigenſchaft bei einem Metall, während andere mit demſelben 
vorkommende Metalle die bewußte Eigenſchaft zeigen, — dieſe 
Umſtände können die techniſche Trennung zweier Metalle und 
die beſondere Gewinnung eines jeden überhaupt ermöglichen 
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oder bedeutend erleichtern. Es ſind hierbei natürlich nur die⸗ 
jenigen Metalle berückſichtigt, deren Darſtellung in techniſcher 
Weiſe d. h. im Großen geſchieht. 

2) Die Lehre von den Materialien des Hütten- 
betriebs, wie ſie die natürlichen Verhältniſſe liefern und wie ſie 
von ſpeciellen Induſtrien geliefert oder als Abfälle zur Verfügung 
geſtellt werden. Zunächſt handelt es ſich um die in der Natur vor⸗ 
kommenden verarbeitbaren Verbindungen der zu gewinnenden 
Metalle, um die Erze, dann um metallhaltige Nebenproducte der 
Induſtrie, auch der metallurgiſchen. Demnächſt gehören hieher aller⸗ 
lei Mineralſubſtanzen, die zur Ergänzung der metallurgiſchen Reac⸗ 
tionen den Erzen bei der Verarbeitung zugegeben, oder wie man 
techniſch ſagt zugeſchlagen werden müſſen: die Zuſchläge. 
Dann ſind die zur Wärmeentwicklung dienenden Brennſtoffe, 
eigentlich das wichtigſte Material der geſammten Induſtrie, zu 
erwähnen, welche in natürlicher Geſtalt ſowohl als auch in 
künſtlicher Form zur ausgedehnteſten Verwendung kommen. 

3) Die Kenntniß der Hüttenproceſſe d. h. der Summe 
der chemiſch⸗phyſikaliſchen Reactionen, welche den Uebergang des 
Metalls aus der vererzten Form, dem natürlichen Zuſtand, in den 
für die Induſtrie zweckmäßigen erwünſchten Zuſtand vermitteln, 
bildet das nächſtwichtige Element der Betrachtung. Sie ſind 
eben ſo abhängig von den Eigenſchaften der bezüglichen Metalle 
wie von der Beſchaffenheit der in der Natur vorhandenen Roh⸗ 
materialien und der mit zu verarbeitenden Nebenproducte der 
Induſtrie. Theoretiſch betrachtet beruhen die verſchiedenen Hütten⸗ 
proceſſe auf einfachen chemiſchen und phyſikaliſchen Grundlagen; 
in der Praxis d. h. der Ausführung ſind ſie ſehr verſchieden und 
zum Theil ſehr ſchwierig und complieirt. 

4) Die Lehre von den Apparaten d. h. von den techniſchen 
Vorrichtungen, in denen die Hüttenproceſſe verlaufen und welche zu 
dieſen Proceſſen ſelbſt in engſter Beziehung ſtehen müſſen, bildet die 
nächſte Gruppe der zu betrachtenden Einzelheiten. Sie ſind ſehr zahl⸗ 
reich und von ſehr verſchiedenartiger Conſtruction — es gehören 
dazu alle Oefen, Hülfsmaſchinen und Nebenvorrichtungen und nur 
eine gründliche Claſſification führt zu einer ſicheren Orientirung. 
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5) Die Producte des Hüttenbetriebs können ebenfalls 
zuſammengefaßt und als fünfte Gruppe der einſchlägigen Dinge 
betrachtet werden. Doch laſſen ſich von einem gemeinſchaftlichen 
Standpunkte aus nur die Hauptcharaktere der Hüttenproducte 
ſchildern, da die volle Charakteriſtik zu viele Beziehungen auf die 
einzelnen Proceſſe ſelbſt bieten würde und beſſer im Anſchluß 
an die ſpecielle Beſchreibung zu ſchildern iſt. 


Erster Abschnitt. 
Von den Eigenſchaften der Metalle. 


5. Wie laſſen ſich die Eigenſchaften der Metalle am Beſten 
eintheilen? 

Man unterſcheidet äußere (oberflächliche) Eigenſchaften, deren 
Wahrnehmung ohne Experimente geſchehen kann, ferner Eigen⸗ 
ſchaften, welche durch Verſuche feſtgeſtellt werden, die den phyſi⸗ 
kaliſchen Zuſtand des Metalls zum Theil verändern, und endlich 
Eigenſchaften, welche ohne theilweiſe Veränderung der chemiſchen 
Natur des Metalls nicht gedacht werden können. 

6. Was ſind äußere d. h. oberflächliche Eigenſchaften der 
Metalle? 

Zu den äußeren oder oberflächlichen Eigenſchaften gehören 
die Farbe, der Glanz, das Gefüge, die Kryſtalliſation 
der Metalle. Sie laſſen ſich durch bloße Betrachtung des Metall⸗ 
bruches erkennen und beurtheilen. 

7. Was ſind die Eigenſchaften der zweiten Gruppe? 

Es ſind zunächſt die Eigenſchaften, die aus der Gruppirung 
der kleinſten Theile hervorgehen, die Härte, Sprödigkeit, 
Feſtigkeit, Elaſticität und die Dichtigkeit oder Schwere. 
Dann gehören noch hieher die Eigenſchaften, welche in den 
Metallen bei der Einwirkung von Wärme, Licht, Elektri⸗ 
cität und Magnetismus vorübergehend oder dauernd ent⸗ 
wickelt werden. 


* 
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8. Welche Eigenſchaften laſſen ſich nur mit Veränderung 
der chemiſchen Natur der Metalle erkennen? 

Dieſe letzte Gruppe von Eigenſchaften geht hervor aus den 
chemiſchen Beziehungen der Metalle zu anderen Elementen und 
zu Verbindungen; man erkennt ſie an den in Folge gegenſeitiger 
Einwirkung eintretenden Reactionen. Beſonderes Intereſſe er⸗ 
regen die Beziehungen zu einigen Elementen, die, wie Sauerſtoff, 
Schwefel, Chlor, Silicium und Kohlenſtoff, ſich unter wechſelnden 
Umſtänden mit den Metallen verbinden, dann auch die daraus 
hervorgehenden ſecundären Beziehungen der entſtandenen Metall⸗ 
verbindungen zu einer oder zu anderen nicht metalliſchen zu⸗ 
ſammengeſetzten Subſtanzen, wodurch der Umtauſch einzelner 
Verbindungselemente und die Bildung neuer Atomgruppirungen 
herbeigeführt wird. 


Erſles Kapitel. 


Von den äußeren Kennzeichen und Eigenſchaften der 
Metalle. 


9. Welche Farben haben die Metalle, deren Kenntniß von 
Intereſſe für die Hüttenkunde iſt? 

Die Farbenreihe der wichtigeren Metalle iſt eine ſehr einfache 
und beſchränkte. Mit geringen Ausnahmen liegen die Farben 
der Metalle zwiſchen einem gelblichen oder bläulichen Weiß und 
einem dunklen Grau. Nur das Gold und das Kupfer ſo wie 
ihre Legirungen zeigen abweichende Farben; das erſtere hat eine 
gelbe, das andere eine eigenthümliche zartrothe Färbung, doch nur 
auf dem friſchen Bruch (im Uebrigen eine durch Oxydation verän⸗ 
derte, dunklere Farbe). 


10. Welche Einflüſſe verändern die Farben der Metalle? 
j Fremde Beſtandtheile, auch in geringen Mengen, verändern 
die urſprüngliche Farbe eines Metalls, wogegen phyſikaliſche 
Aenderungen ohne großen Einfluß bleiben. 

Eiſen wird weiß durch Verbindung mit Kohlenſtoff, Silicium, 
Schwefel, Phosphor u. a. Körpern. Kupfer wird braungelb 
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und gelb, ſchließlich weiß durch wachſende Zuſätze von Zinn und 
Zink; eben ſo verändert es die Farbe durch Aufnahme von Schwefel, 
Arſen und Antimon ꝛc. Das Gold wird weiß durch Silber, 
röthlich durch Kupferzuſätze, graugelb durch Legiren mit Stahl⸗ 
abfällen, weiß durch Amalgamiren (Verbinden mit Queckſilber). 


11. Was verſteht man unter dem Glanz der Metalle? 

Der Glanz der Metalle iſt eine eigenthümliche Oberflächen⸗ 
erſcheinung, welche vorzugsweiſe in einer ſtarken Lichtreflexion, 
verbunden mit dem Eindruck abſoluter Nichtdurchſichtigkeit, be⸗ 
ſteht. Dadurch unterſcheidet ſich auch der Metallglanz vom Glanz 
durchſichtiger und durchſcheinender Subſtanzen, beſonders dem 
Glasglanz und dem höchſten Grad deſſelben, dem Diamantglanz. 
Der Glanz der Metalle wird durch Glätten und Poliren ge— 
ſteigert, beſonders bei manchen ſehr harten oder ſehr dichten 
Metallen, z. B. dem Stahl, dem Silber und Gold. 


12. Wodurch wird der Glanz der Metalle verändert? 

Der Glanz wird verändert durch fremde Ausſcheidungen in 
dem Metall und durch Oberflächen veränderungen. Das Roh— 
eiſen bietet ein intereſſantes Beiſpiel für die Verſchiedenartigkeit 
des Glanzes in demſelben Metall. Kryſtalliſirtes weißes Roh— 
eiſen, bekannt unter der techniſchen Bezeichnung „Spiegel- 
eiſen“, zeigt faſt ſtarken Glasglanz; körniges graues Roheiſen, 
wie es noch jetzt zum Kanonenguß in Schweden erblaſen wird, 
hat einen mittelſtarken Metallglanz. Der im Roheiſen meiſtens 
vorhandene mechaniſch ausgeſchiedene Kohlenſtoff, der ſogenannte 
Graphit, beſitzt einen dem Fettglanz der Steinkohle ſich nähern⸗ 
den Glanz. Das ſelten vorkommende ausgeſchiedene Silicium 
theilt dem Roheiſengraphit einen ſeidenartigen Schimmer mit. 
Aus dieſen Elementen ſetzt ſich die Erſcheinung des Glanzes ver— 
ſchiedener Roheiſenſorten zuſammen. Auch die mehr oder minder 
gröbere Textur verändert die Glanzerſcheinung der Metalle; fein- 
körnige Textur ſieht matter aus als grobkörnige. Schnittflächen 
weicher Metalle, z. B. des Bleies, haben dagegen den ſtärkſten 
Glanz, da hier durch das Schneiden eine Politur der Schnitt⸗ 
flächen bewirkt wird, die den Glanz ſteigert. 
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13. Was verſteht man unter Textur oder Gefüge der Metalle? 

Auf jeder Metallbruchfläche erblickt man mit bloßem oder 
mit bewaffnetem Auge eine beſtimmt gruppirte Anordnung von 
Körnern, die das Ganze zuſammenſetzen. Die Größe, die Ge— 
ſtalt und die Gruppirung dieſer Körner ſind bei den verſchiedenen 
Metallen, wie auch bei den Arten deſſelben Metalls außerordent⸗ 
lich verſchieden. Alle dieſe Merkmale ſetzen den Begriff des Ge⸗ 
füges oder der Textur zuſammen und entſpringen ihrerſeits aus 
der Kryſtalliſation des betreffenden Metalls. 


14. Welche Arten von Gefüge laſſen ſich auf den friſchen 
Bruchflächen unterſcheiden? 

Man unterſcheidet zunächſt gleichmäßiges und nicht— 
gleichmäßiges Gefüge (homogen und nicht⸗homogen), dann als 
ſpecielle Formen des Korns ſtrahlig und blättrig, ferner in 
Bezug auf die Größen verhältniſſe grobes und feines 
Korn, endlich in Bezug auf die Anordnung ſehniges, 
zackiges, hakiges, körniges, dichtes und unebenes Ge 
füge. Durch Combination dieſer verſchiedenen Charaktere ent⸗ 
ſtehen eine Unzahl von Varianten, welche ſich bei den verſchie— 
denen Zuſtänden der Metalle nachweiſen laſſen und in Verbindung 
mit der Farbe des Bruchs ein Urtheil über Eigenſchaften und Be⸗ 
handlungsweiſe der betreffenden metalliſchen Subſtanzen geſtatten. 
15. Welche Umſtände können das Gefüge der Metalle ver⸗ 
ündern? 

Das Gefüge der Metalle wird hauptſächlich verändert durch 
die Art vorgängiger Bearbeitung, Erhitzen und Abkühlung, über⸗ 
baupt durch verſchiedene mechaniſche Behandlung. Erhitzen und 
darauf folgendes raſches Abkühlen bringt bei einfachen Me⸗ 
tallen ſtets eine feinere Textur hervor als dasſelbe Metall lang⸗ 
ſam abgekühlt zeigt; bei Legirungen und Metallverbindungen 
verhindert oft die raſche Abkühlung das Ausſcheiden einzelner 
ſichtbarer Elemente oder Componenten (Auskryſtalliſiren be⸗ 
ſtimmter Zinnlegirungen in der Bronce) oder ſie verändert den 
Charakter des Gemiſches und damit auch die urſprüngliche Textur 
Abſchrecken von Roheiſen und Stahl). 
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16. Welche Kryſtalliſationen kommen bei den Metallen vor 
und unter welchen Umſtänden zeigen ſie ſich? 

Wenn Metalle, in geſchmolzenen Zuſtand gebracht, langſam 
und in dickeren Maſſen erſtarren, bilden ſie leicht Hohlräume, 
welche mit Kryſtalliſationen ausgekleidet ſind. Man kann aber 
ſolche Bildungen auch abſichtlich und dann weit ſicherer hervor⸗ 
rufen, wenn man eine geſchmolzene Metallmaſſe abkühlen läßt, 
dann die erſtarrte Decke zerſchlägt und den noch flüſſigen Theil 
der Maſſe ausgießt. Beſonders Wismuth giebt dann glänzende 
Kryſtalliſationserſcheinungen, doch auch Roheiſen kann auf dieſe 
Art zum Kryſtalliſiren gebracht werden. Außer dieſen in Druſen⸗ 
räumen auftretenden Kryſtallen zeigen viele Metalle auch auf 
dem gewöhnlichen Bruch ein ſehr deutliches Kryſtallgefüge, das oft 
Aufſchluß über die Grundformen des herrſchenden Syſtems giebt. 


Bei der Betrachtung der meiſten metalliſchen Kryſtalliſationen 
mittelſt vergrößernder Inſtrumente ſieht man, daß die einzelnen 
Individuen rundliche mit blaſiger, gefloſſener Außenfläche ver⸗ 
ſehene Körner ſind, welche nichts von der Deutlichkeit der aus 
wäſſerigen Löſungen herſtammenden Kryſtalle beſitzen. Höchſt 
ſelten treten ſcharfkantige und glattflächige Bildungen auf, die 
zum Meſſen der Winkel brauchbar ſein würden. 


Vielfach finden ſich gerade bei Metallen Kryſtallanhäufungen 
zu baum⸗, moo8>, farrnblätterartigen Bildungen, die in ihren ein⸗ 
zelnen Gruppirungen beſtimmte Anwachsebenen zeigen, aus 
deren Winkeln man einen Schluß auf das betreffende Kryſtall⸗ 
ſyſtem ziehen kann. 


Am Häufigſten ſind Kryſtalliſationen im regulären oder 
teſſeralen Syſtem; ſie finden ſich bei Platin, Gold, Silber, 
Kupfer, Blei und Eiſen, vermuthlich auch bei Zinn und Zink. Im 
zwei⸗ und einarigen oder tetragonalen Syſtem kryſtalliſirt wahr⸗ 
ſcheinlich nur das Zinn, im ein- und einaxigen oder rhombiſchen 
Syſtem das einzige conſtituirte Carburet des Eiſens, das Spiegel- 
eiſen. Das drei- und einaxige oder hexagonale Syſtem zeigen 
Antimon, Arſen und Zink, während das Wismuth in würfel⸗ 
ähnlichen Rhomboedern kryſtalliſirt. Zink und Zinn ſind nach 


* 
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dem Geſagten mithin dimorph, d. h. ſie können nach zwei ver⸗ 
ſchiedenen Kryſtallſyſtemen ſich ausbilden. 


17. Macht man von der Kryſtalliſirbarkeit der Metalle Ge⸗ 
brauch und welchen? 

Man kann ſich der Kryſtalliſirbarkeit der Metalle bedienen, 
um ein Urtheil über die Qualität zu gewinnen (Kryſtalliſations⸗ 
proben bei feſtem Gießereiroheiſen), um Unreinigkeiten nachzu⸗ 
weiſen (Erſcheinen der Antimonſpiegel auf Blei, das durch Waſſer⸗ 
dampf raffinirt wurde), und um Trennungen im Großen 
auszuführen (Entſilberung des Werkbleies durch den Pattin⸗ 
ſon' ſchen Proceß). 


Zweiles Kapitel. 


Von den durch phylikalifche Verſuche erkennbaren 
Eigenſchaften der Metalle. 1 


18. Was verſteht man unter Cohäſion der Metalle? 

Die Cohäſion der Metalle iſt der Widerſtand gegen Tren⸗ 
nung durch fremde Kräfte. Die Cohäſion iſt in den einzelnen 
Metallen ſehr verſchieden und wird auch durch verſchiedene Be⸗ 
handlung derſelben verändert. Sie iſt eine Folge des Gefüges 
und von den Aenderungen des Gefüges abhängig. 


19. Giebt es ein Maß der Cohüſion und welches? 

Das beſte Maß der Cohäſion (eines Metalls) ift die Er- 
mittelung der Zerreißungsfeſtigkeit oder der abſoluten 
Feſtigkeit, wobei man von einer beſtimmten Querſchnitts⸗ 
einheit ausgeht, dem Quadratzoll, Quadratcentimeter oder auch, 
um nicht zu große Werthe zu erhalten, dem Quadratmillimeter. 

Die abſolute Feſtigkeit beträgt pro Quadratmillimeter: 
für Roheiſen 6,65 Kilo — 24,10 Kilo (bei Kanonenguß 

— 30,65 Kilo) 
„ Schmiedeeiſen 21,50 „ — 134,15 
„ Stahl 44,20 „ — 146,15 


" 
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für Kupfer 13,15 Kilo — 50,75 Kilo 
„ Zinkguß 1,975 Kilo 

„ gewalztes Zinn 13,15 Kilo — 156,00 „ 
„ Zinn 2,29 „ — 4,735 „ 
„ Blei 688 „ 2325 
„ Aluminium 10,77 „ — 20,275 „ 
„ Silber 28,80 „ — 41,35 „ 
„ Gold F 


Die großen Unterſchiede zwiſchen den Grenzwerthen rühren 
von der verſchiedenen Bearbeitung der betreffenden Metalle her, 
welche einen ſehr großen Einfluß auf die Feſtigkeit ausübt. 

Die hohen Zahlen beziehen ſich meiſt auf gehämmerte und 
gewalzte, die höchſten Werthe einiger, z. B. von Schmiedeeiſen, 
Stahl und Kupfer, aber ausſchließlich auf gezogene Metalle. 


20. Giebt es noch andere Ausdrücke für die Feſtigkeit 
der Metalle? 

Außer der abſoluten oder Zugfeſtigkeit unterſcheidet man 
noch die rückwirkende oder Druckfeſtigkeit, ſo wie die Feſtigkeit 
gegen Zerbrechen, Abſcheeren und Torſion, deren Beſtimmung für 
die techniſche Verwendung der Metalle zwar ſehr nothwendig, für 
die Kenntniß der metallurgiſch wichtigen Eigenſchaften derſelben 
aber von geringerem Werthe iſt. Nur die Zerbrechungsfeſtigkeit 
wird hie und da in einfacher Weiſe unterſucht. f 


21. Welche auffälligen Eigeuſchaften der Metalle laſſen ſich 
noch auf die Cohäſion beziehen und zurückführen? 

Die Härte, die Elaſticität, die Sprödigkeit. 

Unter Härte verſteht man den Widerſtand eines Körpers 
gegen das oberflächliche Eindringen eines anderen Körpers, gegen 
das Einſchneiden, ſelbſt gegen das Ritzen. Der Widerſtand 
gegen Abſcheeren, die Abſcheerungsfeſtigkeit, hängt auf das Innigſte 
mit der Härte zuſammen. 

Calvert und Johnſon haben durch Verſuche eine Härte⸗ 
ſcala für die gebräuchlicheren Metalle feftgeftellt, bei der die Härte 
einer ſehr harten engliſchen Roheiſenſorte S 1000 geſetzt worden iſt. 
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Demnach folgen ſich: 

Stahl mit 948 Einheiten 

Platin 35 5 

Kupfer 301 8 

Aluminium „ 271 5 

Silber „ 208 „ 

Zink „ 183 = 

Gold „ 167 5 

Kadmium „ 108 = 

Wismuth „ 52 Pi 

Zinn ” 27 ” 

Blei BETEN: = - 
Weicher noch als Blei find Tantal, Natrium und Kalium, härter als 
Eiſen die Legirungen von Osmium und Iridium und das Chrom. 

Die meiſten Metalle, vom Silber in obiger Reihe abwärts, 

haben die Eigenſchaft abzufärben, beſonders in ſehr reinem Zu⸗ 
ſtand, welcher der zunehmenden Weichheit überhaupt günſtig iſt. 
Fremde Beimiſchungen influiren ſchon bei geringem Maße auf 
den Härtegrad der Metalle; ebenſo wirken darauf die Art der 
mechaniſchen Behandlung, die Anwendung der Wärme, Aus⸗ 
glühen, Ueberhitzen und Schmelzen, langſames und raſches Er- 
ſtarren, Abſchrecken u. ſ. w. 


22. Was iſt Elaſticität? 

Unter Elaſticität verſteht man die vorzugsweiſe den Metallen 
innewohnende Eigenſchaft, eine durch fremde mechaniſche Gewalt 
hervorgebrachte Formveränderung nach dem Aufhören der Ge- 
walt aufzuheben und die alte Form wiederherzuſtellen. Es ge- 
ſchieht dies auch bei den elaſtiſchſten Metallen nur bis zu einer 
gewiſſen Grenze und bezeichnet man mit dem Maß der ein⸗ 
wirkenden Gewalt die Elaſticitätsgrenze, eine für alle Con⸗ 

ſtructionsaufgaben ſehr wichtige Beſtimmung, da fie die äußerſte 
Grenze zuläffiger Inanſpruchnahme angiebt. 

23. Was verſteht man unter Sprödigkeit? 

Sprödigkeit iſt die Eigenſchaft einer Subſtanz, eine durch 
äußere (mechaniſche) Wirkung verurſachte Trennung der Mole⸗ 
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cularaggregation weiter zu verbreiten, als eigentlich der Größe 
der einwirkenden Kraft entſpricht. Hervorgerufen wird die Sprödig⸗ 
keit wahrſcheinlich durch innere gegenſeitige Spannungen der 
Texturelemente, beſonders der die Textur zuſammenſetzenden 
Kryſtalle, wobei aber wieder beſondere Kryſtallformen einen 
weitergehenden Einfluß zeigen als andere. Doch auch amorphe 
Körper und Subſtanzen find oft ſehr ſpröde, z. B. die verſchie⸗ 
denen Gläſer, welche bekanntlich kein kryſtalliniſches Gefüge 
zeigen. 


Spröde Körper ſpringen bei der geringſten Veranlaſſung, 
einer unbedeutenden, doch plötzlich eintretenden Temperatur- 
änderung, bei einem leichten Schlag, bei geringfügigem mechani⸗ 
ſchen Angriff der Oberfläche. 


24. Welche Metalle ſind ſpröde? 


Von den Metallen und metalliſchen Legirungen ſind nur 
diejenigen wirklich ſpröde, welche nicht im regulären Syſtem 
kryſtalliſiren, während die regulär kryſtalliſirenden. Metalle 
(ſ. Frage 15) die Sprödigkeit nur bis zu einem gewiſſen Grade 
annehmen und dann nur in Folge abnormer Behandlung. Metalle 
werden ſpröde durch raſches Erſtarren oder Abkühlen nach vorher- 
gegangenem Schmelzen, beziehungsweiſe Erhitzen. Bei Legirungen 
tritt dagegen oft der umgekehrte Fall ein; Bronce, eine Verbin⸗ 
dung von Kupfer und Zinn, wird hart und ſpröde, wenn ſie 
langſam erſtarrt, wogegen ſie bei raſchem Erſtarren weicher und 
zäher iſt. In hoher Terfiperatur find viele Metalle ſpröde, welche 
bei gewöhnlicher Temperatur zu den feſten und zähen gehören; 
ſo läßt ſich beiſpielsweiſe das Kupfer in glühendem Zuſtand leicht 
zerſchlagen, während es im kalten Zuſtand eine bedeutende Feſtig⸗ 
keit zeigt. Andere Metalle weiſen noch complicirtere Verhältniſſe 
auf; das Zink, welches bei gewöhnlicher Temperatur unbiegſam 
und zerbrechlich iſt, wird durch eine auf 150° C. ſteigende Er⸗ 
wärmung geſchmeidig, läßt ſich zu Blech auswalzen und zu 
Draht ziehen, iſt dagegen in noch höheren Temperaturen wieder 
ſpröde und bei 200 C. ſogar pulveriſirbar. 
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25. Wie vermindert und beſeitigt man die Sprödigkeit 
der Metalle? 

Da für die techniſche Verwendung der Metalle die Sprödig— 
keit ſehr hinderlich iſt, muß man bei der Metallfabrikation und 
bei der Metallverarbeitung alle im Großen ausführbaren Mittel 
anwenden, um das Sprödewerden der Metalle zu hindern oder 
zu beſeitigen. Zunächſt ſucht man die Metalle rein von allen 
Beſtandtheilen darzuſtellen, welche ſpröde Verbindungen bilden 
können, z. B. Phosphor und Schwefel, ſo wie Silicium und 
Kohlenſtoff im Schmiedeeiſen und Stahl, Antimon und Arfen 
bei Blei und Kupfer, Eiſen und Blei bei Zink u. ſ. f. Dann 
aber vermeidet man alle plötzlichen und raſchen Abkühlungen 
der geſchmolzenen reſp. im glühenden Zuſtand gewonnenen 
„Metalle, alle Bearbeitungen in nicht vollkommen geſchmeidigem 
Zuſtand u. ſ. f. Iſt beides nothwendig oder unvermeidlich 
z. B. beim Gießen mancher ſehr kleinen Gegenſtände aus diverſen 
Metallen, beim Auswalzen und Ausſchmieden von Eiſen und 
Stahl, beim Ziehen und Preſſen von Kupferlegirungen ꝛc., fo 
muß ein beſonderer Nachglüh- oder Auswärmproceß ſich an⸗ 
ſchließen, um das günſtigſte Reſultat zu erreichen und ſpröde, 
vielleicht nicht verwerthbare Producte zu vermeiden. Beſonders 
bei dem Gießereibetrieb hat man viel mit der Sprödigkeit der 
Producte zu kämpfen und hier ſind es die molekularen Span⸗ 
nungen, welche bei eigenthümlicher Maſſevertheilung des Guß⸗ 
ſtückes im erſtarrenden Metall ſich gebildet haben, die haupt⸗ 
ſächlich die Erſcheinungen der Sprödigkeit hervorbringen. 


26. Was iſt bezüglich der Dichtigkeit und Schwere der 
Metalle zu bemerken? 


Die Dichtigkeit oder die Schwere der metalliſchen Sub: 
ſtanzen variirt nach Gefüge, Temperatur der Beobachtung, Ab⸗ 
kühlungsgrad und mechaniſcher Behandlung. Je dichter das 
Gefüge einer und derſelben Subſtanz iſt, um ſo ſchwerer muß 
ſie in der Volumeinheit werden und es werden diejenigen Formen 
des Gefüges, welche ein genaues Aneinanderlagern der Einzel⸗ 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 2 
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individuen leichter geſtatten, ſtets die größere Schwere begleiten. 
Da die Temperatur auf die Dichtheit des Gefüges durch ver— 
änderliche Ausdehnung gleichfalls einwirkt, ſo iſt auch die 
Temperatur im Augenblick der Beobachtung von Einfluß auf 
die Meſſung der Schwere eines Metalles. Die ſämmtlichen 
Gewichtsmeſſungen, namentlich die Beſtimmung der ſpecifiſchen 
Gewichte, gelten meiſt für die in der Phyſik angenommenen 
Grenzen der gewöhnlichen Temperatur. Da ſich die Metalle 
wie alle Körper durch Erwärmen ausdehnen, ſo nimmt 
man an, daß mit Zunahme der Beobachtungstemperatur 
die Schwere ſich vermindere; dem entſprechen auch die wenigen 
Erfahrungen, welche bezüglich der Schwere der Metalle in 
höherer Temperatur vorliegen. Eine Ausnahme macht das 
Verhalten mancher Miſchungen und Legirungen metallifcher 
Natur, wenn ſie den Aggregatzuſtand verändern und dann noch 
überhitzt werden. So iſt bei Gußeiſen und Bronce eine Er— 
ſcheinung beobachtet worden, welche auf einer Verdichtung des 
ſchmelzenden und einer Expanſion des erſtarrenden Metalls 
beruht und darin beſteht, daß die feſten Metalle auf den bezüg⸗ 
lichen flüſſigen Metallen ſchwim men. (Vergl. Erſtarren und 
Schwinden der Metalle im folgenden Kapitel.) Die Abkühlung 
der Metalle bringt je nach ihrem Verlauf auch verſchiedene Aende⸗ 
rungen in den Gewichten der Metalle hervor. Im Allgemeinen 
iſt bei raſcher Abkühlung ein geringeres Gewicht zu conſtatiren 
als bei ſchnellem Kaltwerden; in einzelnen Fällen aber, wo durch 
raſches Erſtarren und Abkühlen eine conſtitutive Aenderung der 
Subſtanz (bei Miſchungen und Legirungen) eintritt, wie z. B. 
bei dem Roheiſen und dem Stahl, entſpricht die Verdichtung des 
Gefüges auch der raſchen Abkühlung und umgekehrt. 

Die mechaniſche Behandlung wirkt ähnlich wie der Ueber⸗ 
gang aus einer Temperatur in die andere und ein ſtark bearbei— 
tetes Metall wird bedeutend dichter ſein, als im unbearbeiteten 
Zuſtand. Doch auch hier ſind Anomalien zu conſtatiren, inſofern, 
als bei einigen Metallen, z. B. dem gehämmerten im Gegenſatz 
zum gegoſſenen Blei, einer ſtarken Bearbeitung nicht immer die 
Zunahme des ſpecifiſchen Gewichts entſpricht. 
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27. Welches find die ſpecifiſchen Gewichte der Metalle? 
Die nachfolgende Reihe giebt die Gewichte in abnehmender 
Folge mit Berückſichtigung beſonderer Bearbeitungszuſtände. 
Platin 21,0— 21,74 
Iridium 21,15 


Osmium 21,4 Ganz ſchwere Metalle. 

Gold 19,65 gegoſſen. Gruppe des Goldes 
— 19,5 — 19,65 bearbeitet. und Platins. 

Uran 18,4 

Wolfram 18,2 . 


Queckſilber 13,596 (bei 0°) 

Rhodium 12,100 

Palladium 11,8 

Blei 11,380 — 11,445 rein. 

— 11,30—11,40 unrein. 

Ruthenium 11,40 

Silber 10,50 — 10,62 

Wismuth 9,80 

Kupfer 8,58— 8,96 je nach Rein⸗ 
heit und Bearbeitung. 


Schwere Metalle. 
Gruppe des Silbers 
und Bleies. 


Nickel 8,8 
Kadmium 8,6 
Molybdän 8,6 


Kobalt 8,5 
Mangan 8,0 
Eifen: 


Gewöhnliche Metalle. 
Gruppe des 
Eiſens und Kupfers. 


Stabeiſen 7,352—7,912 
Draht 8,100 
Stahl 7,400 7,8 


geſchmiedeter 
Gußſtahl — 8,1 
Roheiſen 6,635— 7,889 
Zinn 7,29 
— bearbeitet 7,30— 7,47 
Zink 6,85—7,10 l 


Blech u. Draht 7,2—7,3 
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N = Halbſchwere Metalle. 
Arſen 5.63 [ Gruppe des Arſens. 


Aluminium 2,67 Leichtes Metall. 


Drittes Kapitel, 


Von dem Verhalten der Metalle gegen Licht, Wärme, 
Elektricität und Magnetismus. 


28. Wie iſt das Verhalten der Metalle gegen das Licht? 

Gegen das Licht verhalten ſich die Metalle vollkommen 
neutral; ſie ſind ganz unempfindlich gegen die Einwirkung 
desſelben. 

29. Wie verhalten ſich die Metalle gegen die Würme? 

Die Wärme übt auf die Metalle einen ſehr ſtarken Einfluß 
aus, der hauptſächlich dazu benutzt wird, die metallurgiſchen Proceſſe 
auszuführen und den gewonnenen Metallen die erforderliche 
mercantil gangbare Form zu geben. Setzt man die Metalle der 
Erwärmung aus und ſteigert dieſelbe bis zu den höchſten techniſch 
erreichbaren Hitzegraden, um ſie nachher wieder aufhören zu 
laſſen, fo bemerkt man drei Gruppen von Eigenſchaftsverände⸗ 
rungen, die nach einander auftreten. Es ſind die Zuſtände der 
Metalle beim Erhitztwerden bis zum Verändern des Aggregat⸗ 
zuſtandes, die Zuſtände während der Dauer des veränderten 
Aggregatzuſtandes, und die Zuſtände nach dem Erſtarren bis zum 
vollſtändig Kaltwerden, welche dieſe Veränderungen bedingen. 

30. Welche Veränderungen nimmt man an den Metallen 
wahr, wenn ſie bis zum Eintritt eines anderen Aggregatzuſtandes 
erhitzt werden? 

8 Die Metalle dehnen ſich beim Erhitztwerden aus und zeigen 
gleichzeitig an der Oberfläche eine bemerkbare Veränderung, 
welche ſich zuerſt in einem mehr oder minder ſtarken Farbenſpiel, 
dem Anlaufen, äußert, ſpäter aber in das Erſcheinen einer dicken 
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Oxydhaut übergeht. Während dieſe letzterwähnte Erſcheinung bei 
den ſchwerer oxydirbaren Metallen erſt in der Nähe der Rothgluth 
eintritt, zeigt ſie ſich bei den leichter orydirbaren Metallen ſehr bald 
und verkürzt die Dauer des eigentlichen Anlaufens. Die Farben⸗ 
reihe des letzteren iſt beſonders deutlich bei dem Eiſen und ſeinen 
Miſchungen, bei dem Kupfer und ſeinen Legirungen, bei dem 
Wismuth und bei noch einigen ſelteneren Metallen. Blei und 
Zink zeigen die Anlauffarben nicht oder nur ſehr undeutlich, 
eben fo wenig ſieht man fie bei dem Zinn, dem Silber, dem 
Gold und dem Platin. 

Die Farben, wie ſie bei dem Stahl und manchen harten 
Broncen beobachtet werden, folgen ſich ſtets in derſelben Reihe 
und erſcheinen in nachſtehender Folge: 


Hafergelb, Morgenroth, Dunkelblau, 
Goldgelb, Purpurroth, Hellblau, 
Dunkelgelb, Voolett, Meergrün. 


Nach dem Verſchwinden dieſer letzten Nuance erhält das 
betreffende Metall eine von ſeiner urſprünglichen und eigen⸗ 
thümlichen Färbung wenig abweichende Nuance, dann erſcheinen 
die Farben nochmals, doch in ſchnellerer Folge und endlich 
beginnt die Erſcheinung des Glühens. 

Man macht von der angeführten Farbenreihe einen tech⸗ 
niſchen Gebrauch beim Härten und Anlaſſen des Stahls für 
die verſchiedenen Zwecke der Verwendung deſſelben, bei der Ver⸗ 
zierung metallener Gegenſtände mit bunten Ueberzügen u. ſ. f. 
Aehnliche Färbungen zeigen ſich, wenn ſpröde Metalle heiß zer⸗ 
ſchlagen werden, auf dem friſchen Bruch, z. B. bei weißem Roh⸗ 
eiſen; metalliſche Kryſtalliſationen in Druſen, in welche Luft 
oder ſauerſtoffreiche Gasmiſchungen eindringen konnten, ſind 
ebenfalls mit bunten Ueberzügen verſehen. 


31. Wie verläuft das Glühen der Metalle und bei welcher 
Temperatur? 


Die Glühfarben der ſtark erhitzten Metalle gehen von einem 
bräunlichen Roth über zu einer klaren rothen Farbe, die an 
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Transparenz und Leuchtkraft immer mehr zunimmt, und all⸗ 
mählich in ein ſtrahlendes Weiß von blendendſter Wirkung 
ſich verwandelt. 

Die Gluthtemperaturen ſind durch Pouillet u. A. gemeſſen 
und in folgender Höhe beſtimmt worden. 


Anfangendes Glühen. . 525 Celſ. 
Dunkle Rothgluehh . 7002 
Anfangende Kirſchrothglu th... 800? „ 
Stärkere Kirfhrothgiuthb . . . 900° „ 
Vollkommene Kirſchrothgluth . 1000° „ 

Helles Glühen 1200 „ 
Weißglühen 13009 „ 

Starke Weißgluc h 1400 

Blendende Weifglutb . . . . 1 500—1 600° C. 


Da man die Metalle ſelten höher als zur Gießbarkeit noth⸗ 
wendig iſt, erhitzt, ſo beobachtet man die zuletzt genannten 
Nuancen nur bei den ſtrengſtflüſſigen, techniſch als nicht 
ſchmelzbar zu bezeichnenden Metallen. 


32. Welche Veränderungen in den Eigenſchaften der Metalle 
zeigt der Uebergang aus dem feſten in den flüſſigen Aggregat⸗ 
zuſtand? 

Der Uebergang aus dem feſten in den flüſſigen Aggregat⸗ 
zuſtand, das Schmelzen, geſchieht nicht bei allen Metallen 
in gleicher Weiſe. Manche gehen plötzlich in den flüſſigen Zu⸗ 
ſtand über, während andere einen teigigen Zuſtand vor dem 
vollſtändigen Fluß durchlaufen. Dieſen Zwiſchenzuſtand findet 
man beſonders ausgeprägt bei ganz reinen, regulär kryſtalliſiren⸗ 
den Metallen, z. B. dem Platin, Gold, Silber, Kupfer, Blei, 
Eiſen, wiewohl nicht immer in gleichem Maße; während die 
übrigen reinen Metalle, beſonders aber die Legirungen faſt un⸗ 
mittelbar aus dem feſten in den beweglich-flüffigen Zuſtand über⸗ 
gehen. Der teigige Uebergangszuſtand charakteriſirt ſich techniſch 
noch dadurch, daß er zwei Stücke Metall geneigt macht, ſich mit 
einander feſt zu vereinigen, ſobald ſie unter Anwendung einer 
mechaniſchen Kraft in gegenſeitige Berührung gebracht werden. 
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Dieſe Eigenſchaft, die Schweißbarkeit, wird bei der Darſtel⸗ 
lung und Weiterverarbeitung beſonders ſtrengflüſſiger Metalle, 
z. B. des Schmiedeeiſens, des Platins u. a., ſehr ſtark benutzt 
und kann in beſchränkterem Maße auch bei vollkommen gieß⸗ 
baren Metallen z. B. Gußeiſen verwerthet werden. 


33. Bei welcher Temperatur ſchmelzen die 1 wich⸗ 
tigeren Metalle? 

Die Schmelztemperatur der Metalle iſt ſehr verſchieden und 
beträgt nach den Meſſungen Pouillet's, Becquerel's u. A. 


für Zinn 239 C. 

„ Wismuth 241—265 C. 
„ Blei 323—334° , 
„ Zink 412° C. 

„ Antimon 432° „ 

„ Silber 916° „ 

„ Gold 1037 „ 

„ Kupfer 1000-1200 C. 
„ Gußeifen 1050 — 12005 „ 
„Stahl 1300-1400 
„ Platin 1480 C. 

„ Stabeiſen 1600 


Andere Meſſungen ergaben für die vier letzten Subſtanzen 
weit höhere Werthe, hervorgerufen durch die Wahl der Methoden; 
die Beſtimmungen Pouillet's ſind mit Hülfe des Luftpyrometers 
und unter Beobachtung aller ſonſtigen Vorſichtsmaßregeln und 
Correctionen ausgeführt. 


34. Welche Temperaturbeſtimmung iſt für die Technik außer 
der Kenntniß des abſoluten Schmelzpunktes von bedeutendem 
Werth? 

Da man die meiſten Metalle, wenn man ſie zu ſchmelzen 
genöthigt iſt, gießbar d. h. hinreichend dünnflüſſig machen muß, 
um eine bedeutende Beweglichkeit herzuſtellen, ſo iſt es erforderlich, 
ſie weit über ihren Schmelzpunkt hinaus zu erhitzen und bei 
Conſtruction und Bau der betreffenden Apparate die gehörige 
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Rückſicht darauf zu nehmen. Während Pouillet u. A. annahmen, 
daß Gußeiſen bei 1050 — 12002 ſchmilzt, hat Plattner mittelſt 
einer anderen Beſtimmungsmethode die Schmelztemperatur des 
Gußeiſens auf 1500 —1700 feſtgeſtellt und calorimetriſche 
Meſſungen in der Spandauer Geſchützgießerei haben über 2200 
als Temperatur von eben aus den Schmelzöfen gelaſſenem Eiſen 
ergeben. 

Bei der Schwierigkeit, die von der Phyſik für Temperaturen 
unter 100° beſtimmten Coefficienten für fpecififche Wärme und 
für andere Functionen, auch für höhere Temperaturch zu be⸗ 
ſtimmen, iſt es faſt unmöglich, eine genaue calorimetriſche 
Meſſung zu machen und es muß den auf der Ausdehnung und 
Contraction der Luft beruhenden Meſſungen Pouillet's u. A. 
der Vorzug gegeben werden. 


35. Welche Metalle verdampfen bei einer techniſch erziel⸗ 
baren Temperatur und bei welcher? 

Von den gebräuchlicheren Metallen verdampfen nur Queck- 
ſilber, Antimon und Arſen, Zink und Kadmium inner⸗ 
halb der genannten Grenzen, wiewohl es keinem Zweifel 
unterliegt, daß bei manchen Hüttenproceſſen auch andere Metalle 
noch in Dampfform auftreten, ohne als Metalle nachweisbar 
zu ſein. 

Beide zuletztgenannten Metalle verdampfen erſt in heller 
Kirſchrothgluth vollſtändig; obwohl die Angaben der betr. 
Phyſiker ſchwanken, ſo kann man doch den Siedepunkt auf 
ca. 900° legen (Becquerel-fand 891, Henri Ste. Claire Deville 
1040). Die anderen Metalle ſieden und ſublimiren bei Tempe⸗ 
raturen unter der Rothgluth, doch muß auch hier wie beim 
Schmelzen der abſolute Siedepunkt weit überſchritten werden, 
wenn man gewiſſe techniſche Reſultate erzielen will. 


36. Welche Erſcheinungen zeigen die geſchmolzenen Metalle? 
Außer der ihrer Schmelz- und Gießtemperatur entſprechenden 
Farbe (die bei Temperaturen über 525° eine von den weiter 
oben angegebenen Gluthfärbungen und Nuancen iſt) kommen 
noch andere Färbungen vor, z. B. die meergrüne Farbe des 
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ſchmelzenden ſehr garen Kupfers, die regenbogenfarbige Haut auf 
dem ſchmelzenden Blei u. ſ. f. 

Nächſtdem beobachtet man bei hohen Temperaturen ein lebhaftes 
moireartiges Spiel auf der Oberfläche mancher Metalle und ein 
durch Abkühlungseinflüſſe hervorgerufenes Wallen der Flüſſigkeit. 

Bei zunehmender Abkühlung von ſtark überhitzten Metallen 
gewahrt man oft das Erſcheinen einer Kryſtallhaut auf der 
Oberfläche, und ein damit verbundenes Auftreten beweglicher 
ſtern⸗ und linienartiger Figuren, das nach der Beſchaffenheit des 
Metalls variirt und deshalb z. B. bei Roheiſen als charakte- 
riſtiſches Merkmal der Qualität anwendbar iſt. Die Hochofen⸗ 
und Gießereiingenieure ſo wie die Arbeiter der Hochofenanlagen 
und Eiſengießereien find ſehr wohl im Stande, aus den auf der 
Oberfläche des geſchmolzenen Roheiſens ſich zeigenden Figuren 
die Beſchaffenheit deſſelben zu beurtheilen. Man nennt fpeciell die 
bezügliche Oberflächeerſcheinung das Spiel und hat durch Erfah⸗ 
rung gefunden, daß das Eintreten und Aufhören deſſelben mit der 
Ausſcheidung beſtimmter mechaniſcher Beſtandtheile von metal⸗ 
liſchen Subſtanzen und einer Dichtigkeitsabnahme zuſammenhängt. 
Außer dieſen meiſt kryſtalliniſchen Ausſcheidungen beobachtet man 
oft noch mit Funkenauswerfen verbundene Blaſenbildungen, die 
auf das Ausſtoßen abſorbirter und gelöſt geweſener Gaſe hindeuten. 
Oft findet das Ausſtoßen der Gaſe kurz vor dem Erſtarren oder 
bei dem Erſtarren ſtatt und verurſacht ein plötzliches Ausbrechen 
von Metall aus der glatten Oberfläche. So verſchluckt das Silber 
beim Schmelzen Sauerſtoff und ſtößt ihn beim Erſtarren wieder aus, 
wobei tropfſteinartige Auswüchſe auf der Oberfläche ſich bilden; 
man ſagt, das Silber ſpratzt. Eine ähnliche Urſache hat das 
Steigen des Kupfers, das Blaſenwerfen des Beſſemerſtahls und 
anderer Schmelze und Gußſtahlſorten, Erſcheinungen, welche 
techniſche Schwierigkeiten in Menge hervorrufen und viele Vor⸗ 
ſichtsmaßregeln erfordern. 

37. Welche Eigenthümlichkeiten beobachtet man beim Ab⸗ 
kühlen nach geſchmolzenem Erſtarren? 

Nach erfolgtem Erſtarren ziehen ſich die Metalle um ein 
beſtimmtes Maß zuſammen, welches der anfänglichen Ausdeh⸗ 
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nung durch die Erwärmung bis zum Schmelzpunkte entſpricht. 
Außerdem beobachtet man aber bei größeren Metallmaſſen, welche 
in einer auf allen Seiten abkühlend wirkenden Form erſtarren, 
ein ſtarkes Zuſammenziehen nach den zuerſt erſtarrten äußeren 
Schichten hin, welches, wenn nicht flüſſiges Metall nachgegoſſen 
wird oder nachtreten kann, zur Bildung von Hohlräumen Ver⸗ 
anlaſſung giebt, die manchmal größere Dimenſionen annehmen 
können. 

Abgeſehen von dieſem Saugen bei dem Erſtarren größerer 
Maſſen tritt das Maß der Zuſammenziehung erkaltender Metalle, 
das Schwindemaß, ziemlich gleichmäßig auf und wird aus⸗ 
gedrückt durch das Verhältniß der longitudinalen Zuſammen— 
ziehung zur urſprünglichen Ausdehnung. 

Es betragen die Schwindemaße der gebräuchlicheren Guß⸗ 
metalle 


Zinn 1/13— ¼26 im Mittel 1/ıar 
Zink / / „ „ Yo 
Blei 1/104 —)ͤꝗũ „ „ Yo 


Gußeiſen / / „ „ Ya 
Für andere Metalle ſind die beſonders im Gießereibetrieb 
wichtigen Schwindemaße nicht ermittelt, dagegen die mancher 
Legirungen 


Meſſing 1/50 — 0/50 im Mittel 1/oa 
Glockenbronce 3535 
Statuenbronce „F 
Kanonenbronce „ „ 1/130 


Bei denjenigen Subſtanzen, welche kurz vor dem Erſtarren 
eine Volumvermehrung erkennen laſſen, ſetzt ſich das Schwinde— 
maß aus dieſer Volumvermehrung und der nach dem Erſtarren 
eintretenden Volumverminderung zuſammen. 

Das Flächenſchwindemaß und das Cubikſchwindemaß beträgt 
ſtreng genommen fo viel, als der zur zweiten und beziehungs- 
weiſe zur dritten Potenz erhobene Ausdruck für die Größe des 
Longitudinalſchwindemaßes. In der Praxis begnügt man ſich 
im Modell damit, alle Abmeſſungen eines zu gießenden Gegen⸗ 
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ſchwindemaß des betreffenden Metalls es verlangt. 


38. Welche Beziehungen haben die verſchiedenen Metalle 
zu der Elektricität und dem Magnetismus? 

Die Beziehungen der verſchiedenen Metalle zu der Elektricität 
und dem Magnetismus, welche in der Phyſik verwerthet werden, 
haben zu einer techniſchen Anwendung nur ausnahmsweiſe und 
vorübergehend Veranlaſſung gegeben. 


Vierles Kapilel. 
Von dem chemiſchen verhalten der Metalle. 


39. Wie claffificirt man die chemiſchen Beziehungen der 
Metalle? 

Die chemiſchen Beziehungen der Metalle, ſo weit ſie für das 
Studium der Metallurgie von Wichtigkeit ſind, laſſen ſich am 
beſten nach den verſchiedenen Subſtanzen gruppiren, welche 
auf ein Metall einwirken und ſich unter Umſtänden mit 
ihm verbinden können. Da die neuere Chemie alle Elemente 
nach beſtimmten Typen geordnet hat, ſo empfiehlt es ſich, 
die Beziehungen der Metalle ebenfalls nach dieſen Typen 
zu ordnen. 

Von den in der Chemie als Elemente iſolirten Körpern ſind 
bei der vorliegenden Betrachtung nur diejenigen von Intereſſe, 
welche bei der Behandlung der natürlichen Metallverbindungen, 
der Erze, und im Verlauf der Darſtellungsproceſſe eine techniſch 
bemerkliche Wirkung äußern. Eine Trennung von metalliſchen 
und nicht metalliſchen Körpern iſt nicht durchführbar, da dieſer 
Unterſchied durch die neuere Chemie faſt verwiſcht ift. Betrachtet 
man die nachſtehende Gruppirung der Elemente, in der alle 
weniger wichtigen Stoffe ausgelaſſen ſind, ſo erkennt man leicht, 
daß Metalle und Nichtmetalle nach dem früheren Sinn ſich oft 
als chemiſch ähnliche und namentlich als gleichwerthige Elemente 


ri 


* 
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zuſammenfinden. Man kann unterſcheiden (Katechismus der 
Chemie S. 32): 
I. Waſſerſtoff, Normalelement elektropoſitiv, einwerthig. 
II. Chlor, Brom, Jod u. Fluor elektronegativ, 5 
III. Sauerſtoff, Schwefel, Selen, 
ALT Se er 2 zweiwerthig. 
IV. Stickſtoff, Phosphor, Arſen, 
Antimon, Wismuth, Gold, 


BUT = dreiwerthig. 
V. Kohlenſtoff, Silicium, Titan, 
Zinn u a :?:: 5 7 vierwerthig. 


VI. Platin und Platinmetalle, 
Wolfram, Molybdän, Va⸗ 
nadine 


VII. Silber . . elektropoſitiv, einwerthig. 
VIII. Queckſilber, Kupfer, Blei, 
Kadmium und Zink 2 zweiwerthig. 
IX. Eiſen, Mangan, Kobalt, 
Nickel, Aluminium u. a. 92 5 
X. Alkaliſche Erden 5 5 
een 1 einwerthig'). 


Von den vorzugsweiſe Metalle genannten Elementen liegen 
die in der metallurgiſchen Induſtrie berückſichtigten, alſo im 
Großen zu gewinnenden Subſtanzen in den Gruppen IV—IX 
der vorſtehenden Aufſtellungen, obwohl auch noch die Elemente 
der Gruppen X und XI als Metalle gelten und man aus der 
Gruppe III des Tellur ſeiner äußeren Eigenſchaften wegen 
gewöhnlich zu den Metallen rechnet. Auch dem Waſſerſtoffe 
wurde in neuerer Zeit der Charakter eines metalliſchen Elements 
zugeſchrieben, weil er mit anderen Metallen einzelne Verbin⸗ 
dungen eingeht, die den ſogenannten Legirungen zu entſprechen 


*) In dieſer Zuſammenſtellung erſcheint der Kohlenſtoff nicht iſolirt als 
gruppebildendes Element, ſondern iſt zu der Siliciumgruppe geſchlagen worden, 
weil er ſich den Metallen gegenüber fat genau jo verhalt wie das Silicium, und 
weil der beſondere Charakter des Grundelements organiſcher Verbindungen hier 
wohl verſchwinden kann. 
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ſcheinen. Es bleiben nur die Glieder der Gruppe II, der größere 
Theil der Gruppe III ſo wie die Hälfte der Gruppen IV und Wals 
eigentlich nichtmetalliſche Elemente übrig, von deren chemiſchem 
Einfluß auf die gewöhnlicheren techniſch verwertheten Metalle hier 
die Rede ſein kann. 5 

Die Beziehungen der genannten Metalle unter einander d. h. 
gegenſeitig treten meiſt nur untergeordnet im Bereich der metallur⸗ 
giſchen Theorie auf; ſie ſind wichtiger in der metallurgiſchen 
Technologie als in der Metallurgie ſelber. 

Es wird das hier zu Beſprechende demnach zerfallen in: 

die Beziehungen zu der Chlorgruppe, 


" 7 „ „S Sauerftoffgruppe, 
" 7 „ „ Stickſtoffgruppe, 
" " „ „ Kohlenſtoffgruppe, 
1 8 zu den Metallgruppen, 


wobei die Metallſalze, ſo weit ſie in Frage kommen, ſich an die 
Betrachtung des betreffenden Säureradicals anſchließen laſſen. 


40. Welche Beziehungen haben die Metalle zur Chlorgruppe? 

Die meiſten Metalle haben eine ſtarke Verwandtſchaft zum 
Chlor, zum Brom, zum Jod und zum Fluor und bilden Ver⸗ 
bindungen von ſehr verſchiedenem Charakter. Bei manchen iſt 
dieſer Charakter ſo ſtabil, daß, wie z. B. beim Silber, beim 
Kupfer und Blei die Chlor- reſp. Jod⸗, Brom⸗ und Fluorver⸗ 
bindungen in der Erzreihe des betr. Metalls auftreten, theils 
allein, theils in Verbindung mit Metallſalzen. 

Im Uebrigen bilden ſich Chlorverbindungen der Metalle: 

c) bei bloßer Einwirkung von Chlorgas auf Metalle roher 
Metallverbindungen; 

A) bei Behandlung von Metallen und Metallverbindungen 
mit chlorhaltigen Subſtanzen, entweder in hoher Temperatur, 
wobei die chlorhaltigen Zuſätze ſich verflüchtigen, oder in ge⸗ 
wöhnlicher Temperatur mittelſt Löſungen der chlorenthaltenden 
Verbindungen. 

Man macht in der Technik von beiden Wegen Gebrauch: 
die Goldertraction (Plattnerſche Methode), die Raffination des 
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Goldes (Methode von Miller) werden mit Chlorgas ausgeführt, 
die zuſammengeſetzten Silbererze mit Chloralkalien geröſtet, um 
Chorverbindungen des Silbers, Kupfers ꝛc. herzuſtellen und 
ſpäter leichter extrahiren zu können, arme Kupfererze, Gold und. 
Silber, in ſtrengflüſſigen Geſteinen ſparſam eingeſprengt, mit 
Salzſäure oder Königswaſſer behandelt, endlich manche Metalle 
aus Löſungen durch Chloralkalien niedergeſchlagen. 

Die Chlormetalle zerſetzen ſich leicht, oft durch bloßes Glühen, 
Erhitzen mit Subſtanzen, deren Verwandtſchaft zum Chlor 
größer iſt, Erhitzen mit Waſſerdampf und durch Füllung mittelſt 
anderer Metalle. 


41. Welche Beziehungen haben die Metalle zur Sauer⸗ 
ſtoffgruppe? x 

Die Beziehungen der Metalle zur Sauerſtoffgruppe find ſehr 
bedeutend und wichtig, da die Sauerſtoffgruppe zwei Elemente 
einſchließen, deren Verbindungen mit den Metallen die über— 
wiegende Mehrzahl der Erze ausmachen und das ſorgfältigſte 
Studium ſeitens des Metallurgen verdienen. 

Es ſind das der Sauerſtoff und der Schwefel. Die Sauer⸗ 
ſtoffverbindungen der Metalle, die Oxyde und Säuren, bilden ſehr 
bedeutende Erzelaſſen, nicht minder die Schwefelverbindungen, 
welche für einzelne Metalle, z. B das Blei, das Kupfer, die Haupt⸗ 
erze enthalten, Selen- und Tellurverbindungen treten auch auf 
aber weit ſeltener und nur bei einzelnen Metallen; Verwandtſchafts⸗ 
verhältniß und Verhalten ſind die gleichen wie bei den Schwefel⸗ 
metallen und irgend eine chemiſche Reaction verläuft bei den 
Selen- und Tellurmetallen eben jo wie bei den Schwefelmetallen. 
Bei den Erzen bietet ſich Gelegenheit, die Metalle zu erwähnen, 
welche beſonders zu den beiden ſelteneren Elementen in der Natur 
ſich geſellen. 

42. Wie verhalten ſich die Metalle ſpeciell gegen den 
Sauerſtoff? 

Das Verhalten der verſchiedenen Metalle gegen den Sauer⸗ 
ftoff iſt maßgebend für ihre Stellung in der früher angeführten 

Gruppirung; iſt umgekehrt dieſe Stellung bekannt, ſo läßt ſich 
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auf den Verwandtſchaftsgrad zum Sauerſtoff ſchließen. Die 
geringſte Verwandtſchaft unter den nutzbaren Metallen haben 
die Metalle der IV. Gruppe, den größten dagegen die der 
IX. Gruppe, welche darin nur noch von den Metallen der X. 
und XI. Gruppe übertroffen werden. 


Es folgen ſomit nach einander: 


Arſen, Zinn, Kupfer, Eiſen, 
Antimon, Platin, Blei, Mangan, 
Wismuth, | Silber, Kadmium, Kobalt, 
Gold, Queckſilber, i Nickel. 


Von dieſen Metallen verdrängt jedes einzelne das in der 
Reihe unmittelbar vorhergehende aus ſeiner Verbindung mit 
dem Sauerſtoff, wiewohl Ausnahmen von dieſer Reihenfolge 
ſtattfinden. Leicht erkennen läßt ſich die Stellung eines Metalls 
in der Verwandtſchaftsreihe durch Fällungsverſuche mit verſchie⸗ 
denen Metalllöſungen. Es kommen aber auch Widerſprüche 
vor; ſo iſt es beobachtet worden, daß aus metallurgiſch dar⸗ 
geſtellten Laugen zuerſt Silber, dann Kupfer, Nickel und Kobalt, 
ferner Antimon durch eingelegtes metalliſches Eiſen gefällt 
wurden. Eben ſo ſind bei der galvaniſchen Fällung der Metalle 
aus gemiſchten Laugen eigenthümliche Erfahrungen gemacht 
worden. 

Man macht von der ungleichen Verwandtſchaft der Metalle 
in der Metallurgie vielfachen Gebrauch, beſonders um Trennungen 
von Metallen in Rohproducten auszuführen, indem man das 
orydablere Metall verſchlackt, das weniger oxydable dagegen 
als Rückſtand behält. Auch werden Fällungen in großem Dr 
ftab bei manchen Trennungsmethoden ausgeführt. 


43. In welcher Weiſe geſchieht die Oxydation der Metalle? 
Die Oxydation der Metalle kann geſchehen bei gewöhnlicher 
Temperatur unter Luftzutritt, durch Erwärmen an der Luft 
oder mit Sauerſtoff abgebenden Körpern, endlich auch bei der 
Behandlung von diverſen Metallverbindungen unter oxydirendem 
Einfluß. Arſen, feinzertheiltes Eiſen und Kobalt oxy⸗ 
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diren ſchon bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft, während 
Eiſen, Kupfer, Zink und Blei der Erhitzung an der Luft 
bedürfen, um zu orydiren. Dieſe Erhitzung braucht nicht immer 
bis zur Veränderung des Aggregatzuſtandes zu gehen; meiſt 
oxydirt ſogar ein geſchmolzenes Metall ſchwerer als wenn es 
in feſtem Zuſtande dem Einfluß der Luft ausgeſetzt wird. 

Anſtatt der Luft kann man auch diverſe ſauerſtoffabgebende 
Subſtanzen anwenden oder, wenn ſie ſich zufällig bilden, benutzen, 
z. B. Salpeter, natürliche oder künſtliche Metalloxyde. 

Hierbei wird oft ein edleres Metall durch das in hinreichender 
Menge vorhandene Oxyd eines anderen weit oxydirbareren Metalls 
oxydirt, wenn auch niemals vollſtändig. 

Erhitzt man Metallverbindungen, die außer dem Metall noch 
einen leichter oxydirbaren Beſtandtheil enthalten, fo bilden ſich 
außer anderen Oxydationsproducten auch Metalloxyde. Noch iſt zu 
erwähnen, daß die meiſten Sauerſtoffſäuren, oft unter Gegenwart 
von Waſſer, die Metalle orydiren und zur Bildung der ent⸗ 
ſprechenden Salze Veranlaſſung geben. 

Von den in der Metallurgie vorkommenden Metalloxyden 
ſind viele leichtflüchtig und treten oft in Dampfform auf; 
andere ſind leicht ſchmelzbar, manche dagegen wieder ſehr ſtreng— 
flüſſig oder feuerbeſtändig. 


44. In welcher Weiſe geſchieht die Reduction der Metall⸗ 
oxyde? 5 

Die Reduction der Metalloxyde, oder ihre Ueberführung in 
Metall geſchieht, wie auch die Oxydation, in verſchiedener Weiſe. 
Manche Oxyde, beſonders die der edlen Metalle, zerfallen durch 
bloße Erhitzung; andere müſſen mit ſauerſtoffaufnehmenden 
Körpern erhitzt werden. Dieſe Körper, die Reductionsmittel, 
werden theils in feſtem, theils in gasförmigem Zuſtand an⸗ 
gewendet und beſtehen vorwiegend aus Kohlenſtoff, kohlenſtoff⸗ 
reichen Verbindungen, ſeltener aus Waſſerſtoff und⸗Waſſerſtoff⸗ 
verbindungen. Man verſchmilzt die meiſten oxydiſchen Metallerze 
mit Kohle in Schachtöfen und Herden, indem man dem Brenn⸗ 
ſtoff gleichzeitig die Rolle des Reductionsmittels zuweiſt. 
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Auch der Niederſchlag eines Metalls aus einer Löſung mittelſt 
eines anderen kann als Reductionsproceß bezeichnet werden. 

45. Wie verhalten ſich die Metalle ſpeciell zum Schwefel? 

Eben ſo verſchieden wie in der Verwandtſchaft zum Sauer⸗ 
ſtoff zeigen ſich die Metalle in der Verwandtſchaft zum Schwefel. 
Ordnet man die gewöhnlicheren Metalle nach dem abnehmenden 
Grad ihrer Verwandtſchaftsbeziehung zum Schwefel, ſo erhält 
man die folgende (Fournetſche) Reihe: 

1) Kupfer, 5) Blei, 

2) Eiſen, 6) Silber, 
3) Zinn, 7) Antimon, 
4) Zink, 8) Arſen. 

Jedes der angeführten Metalle vermag eines der darauf⸗ 
folgenden Elemente aus ſeiner Verbindung mit dem Schwefel 
auszuſcheiden und daſſelbe zu iſoliren. Man wandte dieſes Ver⸗ 
hältniß früher an, um mittelſt Eiſens das Schwefelblei zu zerlegen. 

46. Wie entſtehen Schwefelmetalle bei den Hüttenproceſſen? 

Die Schwefelverbindungen der Metalle bilden ſich im Hütten⸗ 
proceß am meiſten bei der Verarbeitung ſchwefelhaltiger Erze 
oder ſchwefelfreier Erze mit ſchwefelhaltigen Zuschlägen; feltener 
entſtehen ſie durch Reduction von Sulfaten mittelſt Kohle oder 
organiſcher Subſtanzen, durch Erhitzen von Metallen und Metall⸗ 
oryden mit Schwefel und Schwefelwaſſerſtoff, oder endlich durch 
Fällen mittelſt Schwefelwaſſerſtoffs. In den erſten drei Fällen 
entſtehen die ſogenannten Leche und Steine, iſomorphe 
Miſchungen verſchiedener Schwefelmetalle, die man lange Zeit 
für Schwefelſalze oder ſaliniſch conſtituirte Mehrfachſchwefel⸗ 
metalle gehalten hat. Dieſe Hauptproducte der erſten Erzver⸗ 
arbeitung bilden das Material der weiteren Fabrikationsproeeſſe, 
und find beſonders wichtig für die Kupfer⸗ und Bleigewinnung, 
die nur in ſeltenen Fällen, ohne daß Steine fallen, ausgeführt 
werden kann. Die Weiterverarbeitung beruht hauptſächlich auf 
einer geſchickten Zerlegung des Schwefelmetalles, beſonders auf 
einer partiellen oder totalen Entſchwefelung durch orydirende 
Röſtproceſſe, die zum Theil ſehr complicirt find. 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 3 
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47. Wie zerlegt man die Schwefelmetalle? 


Die Zerlegung eines Schwefelmetalls kann direct unter 
Abſcheidung des betreffenden Metalls geſchehen: 


a) durch Zuſchlag eines anderen Metalls in der Schmelz- 
hitze, z. B. des Eiſens bei der Behandlung von Schwefelblei, 
Schwefelqueckſilber, Schwefelantimon u. ſ. f. 

b) durch Gegenwart oder Zuſchlag eines Metalloxydes in 
der Schmelzhitze. Beiſpiele: Wirkung des Bleioxyds bei der 
Bleiglanzverarbeitung im Flammofen; Zerſetzung des Schwefel- 
kupfers durch Kupferoxyd, des Schwefelbleies durch Kali, Natron 
oder alkaliſche Erden. 


e) durch Gegenwart oder Zuſatz eines Salzes deſſelben 
Metalls. Beiſpiele: Zerlegung des Schwefelbleies durch Blei— 
ſulfat, des Schwefelzinks durch Zinkſulfat. 

d) durch einfaches Erhitzen bei Luftzutritt oder in Waſſer⸗ 
dampf. Beiſpiele: Zerlegung von Schwefelgold, Schwefelfilber 
und Schwefelqueckſilber. 


Dieſe directen Methoden der Zerlegung laſſen ſich nicht überall 
anwenden, weil man es in der Praxis ſelten mit reinen Schwefel⸗ 
metallen einer Gattung zu thun hat, ſondern weil die Erze und 
Hüttenproducte ſehr ungleichartig zuſammengeſetzt ſind, und 
namentlich mehrere verſchiedene theils gewinnenswerthe, theils 
werthloſe Metalle nebeneinander enthalten können. 


Im letzteren Fall handelt es ſich bei der Zerlegung der 
Schwefelmetalle auch um die Trennung' der metalliſchen Ver⸗ 
bindungen von einander. Obwohl nun die verſchiedenen Metalle 
den Zerſetzungseinflüſſen verſchiedenen Widerſtand entgegenſetzen, 
ſo kann man im Großen doch nicht bei der Entſchwefelung allein 
die Trennung zweier geſchwefelter Metalle ausführen, ſondern 
combinirt mit dem Unterſchied in der Entſchwefelung auch noch 
den Unterſchied in dem Verhalten gegen Sauerſtoff. Um dieſes 
zu können, muß man die vorliegende ſchwefelhaltige Subſtanz 
zunächſt oxydiren und dann mit den gewonnenen Drydationg- 
producten weiter verfahren. 
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Gewöhnlich oxydirt man die ſchwefelhaltigen Materialien ꝛc. 
in geräumigen Oefen, welche der atmoſphäriſchen Luft reichlichen 
Zutritt gewähren, und führt dieſe Procedur in möglichſt hoher 
Temperatur aus, ohne aber die Einſätze zum Schmelzen zu 
bringen. Das Letztere muß vermieden werden, weil die 
Schmelzung eine ſolche Verminderung der Oberfläche darſtellt, 
daß die Einwirkung der Luft ſofort faſt Null werden und der 
Oxydationsproceß ſtehen bleiben würde. 

Dieſe unter Luftzutritt ausgeführten Entſchwefelungsarbeiten 
machen den wichtigſten Theil der ſogenannten Röſtproceſſe 
aus und werden in zum Theil ſehr großen und genau conſtruirten 
Apparaten, den Röſtöfen, ausgeführt. 


48. Wie iſt der allgemeine Verlauf der Röſtproceſſe? 

Wie der Röſtproceß verläuft, iſt natürlich abhängig von der 
Beſchaffenheit der Schwefelmetallmiſchung; im Allgemeinen 
unterſcheidet man folgende Phaſen: i 

a) Entweichen von ſchwefliger Säure und Bildung von 

Metalloxyden. 
b) Oxydation eines Theils der ſchwefligen Säure zu 
Schwefelſäure. 

c) Sulfatbildung. 

d) Zerſetzung der Sulfate zu Metalloxyden und Schwefelſäure. 

Von dem Verhalten der Sulfate bei der weiteren Temperatur⸗ 
ſteigerung hängt es ab, ob in dem Röftproduct nur Oxyde oder 
auch noch Sulfate vorhanden ſind. 

Eiſenſulfat giebt Schwefelſäureanhydrid; Kupfer⸗, Zink⸗ 
und Silberſulfate geben ſchweflige Säure und Sauerſtoff. 
Vergleicht man die gewöhnlicheren Metallſulfate in Bezug auf 
ihre Zerſetzung, ſo zerlegen ſich mit wachſender Temperatur und 
für ſich allein behandelt, zunächſt 


1) das Silberſulfat, 5) das Nickelſulfat, 
dann 2) das Eiſenſulfat, 6) das Kobaltſulfat, 

3) das Kupferſulfat, 7) das Manganfulfat, und ſchließlich 

4) das Zinkſulfat, 8) das Bleiſulfat. 


3 * 
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Kommen aber mehrere Sulfate zuſammen in einem Röſt⸗ 
proceſſe vor, jo ändert ſich die Reihe, weil die vorhandene freie 
Säure auf noch nicht orydirte Antheile der urſprünglichen 
Schwefelmetalle oxydirend einwirken kann. 


Iſt der Luftzutritt beſchränkt, ſo bilden ſich Sublimate von 

Schwefel an den kühleren Stellen der Apparate und nach und 
nach auch Sulfate. 
Außer den genannten gebräuchlichen Zerſetzungsmethoden 
für Schwefelmetalle wendet man in der Metallgruppe noch die 
Behandlung mit Waſſerdampf, mit Chlorgas an, und 
gleichzeitigem Ausſchluß oder Zutritt der Luft (je nach Umſtänden), 
und benutzt dieſe meiſt theuren Mittel, wenn es ſich um ſpecielle 
Trennungen x. handelt. 


49. In welcher Weiſe wirken geringe Mengen von Schwefel 
auf die Eigenſchaften der Metalle? 

Abgeſehen von wirklichen Schwefelverbindungen der Metalle 
iſt noch eine häufig vorkommende Verunreinigung der Metalle 
durch Schwefel zu conſtatiren, welche dieſelben brüchig macht, 
ſobald ſie in höherer Temperatur bearbeitet werden ſollen. Es 
tritt dieſe Eigenſchaft namentlich bei dem Eiſen hervor, wo ein 
ſehr unbedeutender Schwefelgehalt die Erſcheinung des Roth- 
bruchs hervorruft, die den Schmiede- und Walzereiproceſſen 
hinderlich werden kann. 


50. Welche Beziehungen haben die Metalle zur Stickſtoff⸗ 
gruppe? 

Von den Elementen der Stickſtoffgruppe ſind es beſonders 
Stickſtoff und Phosphor einerſeits, Arſen und Antimon 
andererſeits, welche für die Darſtellung und Verwendung der 
Metalle wichtig werden. Die übrigen Glieder der Gruppe ſind ſelbſt 
gebräuchlichere Metalle, wie Wismuth und Gold, oder ohne 
Einfluß auf dieſelben, wie das Bor, ſo daß man ſie unberück⸗ 
ſichtigt laſſen kann. 


Während Stickſtoff und Phosphor im Allgemeinen nur 
in geringen Mengen in metalliſchen Materialien und Producten 
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auftreten, bilden Arſen, Antimon, beſonders erſteres, oft 
vorkommende Verbindungen von eigenthümlichem Charakter, 
welche ähnlich ſich verhalten wie die Schwefelverbindungen 
der Metalle. ö 


51. Welchen Einfluß haben Stickſtoff und Phosphor auf 
die verſchiedenen Metalle? 

Stickſtoff und Phosphor ſind beide in Verbindung mit den 
Metallen nachgewieſen und beide beeinfluſſen ſelbſt bei geringem 
Gehalt die Eigenſchaften der techniſch wichtigen Metalle; dies 
geſchieht aber in verſchiedenen Graden, und es tritt hierbei der 
Stickſtoff mehr zurück. 2 

Dagegen bildet der Phosphor mit den meiften der techniſchen 
Metalle feſtconſtituirte Verbindungen und beſitzt für dieſelben eine 
fo ſtarke Verwandtſchaft, daß ſelbſt geringe Mengen von Phosphor, 
die in den Materialien eines Hüttenproceſſes ſich vorfinden, in 
das darzuſtellende Rohmetall eingehen. Der geringſte Phosphor⸗ 
gehalt macht die Metalle hart und ſehr ſpröde, beſonders bei 
gewöhnlicher Temperatur, wogegen er die gießbaren und ſchweiß⸗ 
baren Metalle leichtflüſſiger und weicher macht, alſo die techniſch⸗ 
mechaniſche Behandlung erleichtert. 

Beiſpiele: Phosphorhaltiges Roheiſen iſt leichtflüſſiger, und 
giebt glattere, aber ſprödere Gußwaaren als phosphorfreies; 
Stabeiſen wird durch einen geringen Phosphorgehalt leicht 
ſchweißbar, aber kaltbrüchig; Kupfer und ſeine Legirungen 
erhalten bei größerer Gießbarkeit ein dichteres Gefüge u. ſ. f. 
Für manche Fabrikationen iſt die Gegenwart des Phosphors in 
den Rohmaterialien geradezu ein Hinderniß, z. B. für die Stahl⸗ 
fabrikation nach den meiſten praktiſch angewandten Methoden, 
weil der erhaltene Stahl unbrauchbar ſein würde, wenn nicht 


ein Entphosphorungsproceß mit dem betreffenden Material 
vorhergegangen wäre. 


52. Wie beſeitigt man den Phosphorgehalt der Rohmetalle, 
Hüttenmaterialien 2c.? 

Die Phosphorverbindungen der Metalle laſſen ſich am beſten 
durch energiſche Orydationsproceſſe zerlegen, bei denen Phosphate 
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und überſchüſſige Oxyde entſtehen. Gelingt es, eine mechaniſche 
Trennung der Oxydationsproducte und des Metallreſiduums zu 
bewirken, ſo iſt das letztere ziemlich phosphorfrei. Iſt die 
Trennung in keiner Weiſe möglich, weil beide Producte in feſtem, 
oder beide in flüſſigem Zuſtand erhalten werden, ſo läßt ſich auch 
die Ausſcheidung des Phosphors nicht vornehmen. Die Ein⸗ 
führung alkaliſcher Baſen in den Proceß führt ſicherer zum Ziel, 
iſt aber für die Praxis viel zu theuer. 


53. Welche Beziehungen ſind zwiſchen dem Arſen und An⸗ 
timon gegenüber den Metallen zu conſtatiren? 


Während die Verbindungen des Antimons und der übrigen 
Metalle mehr den Charakter der Legirungen, d. h. metalliſcher 
Miſchungen tragen, und der Antimongehalt ſich weſentlich durch 
bedeutendere Härte, erleichterte Gießbarkeit und veränderte Farbe 
kennzeichnet, bildet das Arſen mit den meiſten der gewöhnlicheren 
Metalle eigenthümliche Verbindungen, welche eher den Schwefel⸗ 
metallen als den Legirungen gleichen. 


Dieſe Verbindungen, welche ſowohl in der Natur, als auch 
in der Technik auftreten, ſind läſtige Zugaben, und müſſen ſorg⸗ 
fältig von Arſen und Antimon befreit werden, ehe man an die 
eigentliche Gewinnung der betreffenden Metalle gehen kann. 
Nur dann, wenn das fertige Metall bei einer ſeiner ſpäteren 
Verwendungen mit Arſen oder Antimon legirt werden muß, 
kann man ſchon bei dem Hüttenproceß Arſen oder Antimon in 
das Metall gehen laſſen; das geſchieht beiſpielsweiſe bei der Ge⸗ 
winnung des Bleies, wo der eventuelle Antimongehalt der Erze 
zur Bildung von Hartblei (Antimon und Blei) direct verwendet 
werden kann. 


54. Wann bilden ſich Arſen⸗, reſp. Antimonverbindungen 
und wie ſind ſie zu zerſetzen? 

Die genannten Verbindungen entſtehen bei der Verſchmelzung 
arſen⸗ und antimonhaltiger Erze; beſonders ſind ſie nicht zu 
umgehen, ſobald der Schwefelgehalt der Beſchickung abnimmt 
und es bilden ſich dann ſogenannte Speiſen, vorwiegend 
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Miſchungen von Arſenmetallen, die zunächſt ihres Arſengehaltes 
beraubt werden müſſen, ehe man ſie weiter verarbeitet. Dieſe 
Zerlegung geſchieht ähnlich wie bei den Schwefelmetallen durch 
Erhitzen an der Luft; es bildet ſich dann arſenige Säure, die 
gewöhnlich aufgefangen und gewonnen wird. Auch Arſenſäure 
und Arſeniate entſtehen, und der Rückſtand beſteht aus mehr oder 
weniger unreinen Metalloryden. Das Antimon kann durch 
Röſten der Erze nicht entfernt werden, ſondern wird aus den 
Rohproducten der Erzverarbeitung durch beſondere Oxydations⸗ 
proceſſe abgeſchieden, wobei aber ſtets Partien des Hauptmetalls 
mit getrennt werden. Beide Nebenbeſtandtheile kann man in 
gewiſſem Sinn unter die Verunreinigungen der techniſchen 
Metalle rechnen und gilt dieſes beſonders von dem Arſen, wo⸗ 
gegen das Antimon nur bei dem Kupfer als hinderlicher Neben⸗ 
beſtandtheil angeſehen werden kann, bei dem Blei dagegen zur 
Fabrikation einer nutzbaren Legirung (für den Typenguß) Ver⸗ 
anlaſſung giebt. Nur für Blei, das zur Bleiweißfabrikation, 
zum Ziehen, Drücken oder Walzen beſtimmt werden ſoll, iſt der 
Antimongehalt gefährlich. 


55. Welche Beziehungen haben die Metalle zur Kohlenſtoff⸗ 
gruppe? 

Unter den Elementen der Kohlenſtoffgruppe ſind es eigentlich 
nur Kohlenſtoff und Silicium, die hier in Betracht kommen 
können, und beide werden nur bezüglich des Eiſens techniſch 
wichtig. Es bilden ſich bei der Reduction der Eiſenerze in den 
Hochöfen Verbindungen von Eiſen und Kohlenſtoff, ſo wie auch 
von Eiſen und Silicium, welche einen von dem des metalliſchen 
Eiſens durchaus abweichenden Charakter beſitzen. Das Kohlen⸗ 
eiſen iſt eine ſehr harte und ſpröde Subſtanz, und zerlegt ſich in 
der Hitze und unter dem Einfluß langſamer Erſtarrung theil⸗ 
weiſe in graphitiſch ausgeſchiedenen Kohlenſtoff und andere 
Kohlen verbindungen des Eiſens. Aehnlich find die Eigenſchaften 
des Siliciumeiſens, obwohl ſie weit ſeltener beobachtet werden 
konnten. Die beiden Verbindungsclaſſen ſind von techniſcher 
Wichtigkeit nur bei dem Eiſen; die Eiſenſorten des Handels 


40 Erſter Abſchnitt. Von den Eigenſchaften der Metalle. 


haben alle einen, wenn auch verſchiedenen, Kohlenſtoffgehalt und 
die meiſten enthalten auch Silicium. 

Auf die Größe und Erſcheinung des Kohlenſtoffgehalts 
gründen ſich die Unterſcheidungen der einzelnen Eiſenſorten, und 
hauptſächlich durch Einwirkung auf den Kohlenſtoffgehalt führt 
man die eine Sorte in die andere über. 

56. Wie erfolgt die Zerlegung der Kohleneiſen- und Silicium⸗ 
eiſenſorten? 

Die Zerlegung der Kohleneiſen- und Siliciumeiſenſorten beruht 
auf der Anwendung eines Oxydationsproceſſes, durch den Kohlen- 
oxyd und Kieſelſäure neben Eiſenoxyden ſich bilden und durch 
den das Roheiſen, das Product der Erzverarbeitung in den Hoch— 
öfen, ſich in Stahl und Stabeiſen verwandeln läßt. Kommen 
Kohlenſtoff und Silicium in einem und demſelben Rohmetall 
vor, jo oxydirt ſich bei gleichmäßigem Einfluß der Oxydations- 
mittel zunächſt das Silicium, ſpäter der Kohlenſtoff, wobei die aus 
dem erſteren entſtehende Kieſelſäure mit dem Metalloxyd ein mehr 
oder weniger ſchmelzbares Silicat bildet, das Kohlenoxyd aber 
während der Oxydation des Kohlenſtoffs fortwährend entweicht. 

Außer durch orydirende Einflüſſe werden Kohlen- und Sili⸗ 
ciumverbindungen der Metalle auch durch den Einfluß von 
Gliedern der Stickſtoffgruppe (Phosphor ꝛc.) und der Sauerſtoff⸗ 
gruppe (Schwefel, Selen ꝛc.) ganz oder zum Theil zerſetzt; 
Schwefel wirkt hierbei energiſcher als Phosphor und Arſen. 

Der Einfluß des Kohlenſtoffs wie auch der des Siliciums 
iſt nicht durchaus ſchädlich wie der des Schwefels, Phosphors und 
Arſens; doch macht der Kohlenſtoff wie das Silieium im gebun⸗ 
denen Zuſtande die Metalle ſpröde, wogegen die Ausſcheidung von 
graphitiſchem Kohlenſtoff und Silicium zähe Metalle mürbe, 
harte dagegen weicher macht. Dieſe Ausſcheidungen beider Ele— 
mente finden ſich nur bei dem Roheiſen, und conſtituiren den 
ſogenannten Graphitgehalt desſelben. Dieſer Roheiſengraphit 
iſt vorwiegend Kohle, doch hat man Veranlaſſung anzunehmen, 
daß der Siliciumgehalt des Roheiſens zu einer gleichartigen Aus⸗ 
ſcheidung von Silicium führen kann, wenn befanden. Verhält⸗ 
niſſe eintreten. 


Von dem chemiſchen Verhalten der Metalle. 4 1 


57. Welche Beziehungen laſſen ſich zwiſchen den eigentlichen 
Metallen nachweiſen? 

Die Verbindungen der Metalle unter einander, welche im 
Allgemeinen mit dem Ausdruck: Legirungen bezeichnet werden, 
ſind theils iſomorphe Miſchungen der Metalle in beſtimmten Ver⸗ 
hältniſſen, und treten dann für ſich und meiſt kryſtalliſirt auf; 
theils Auflöſungen ſolcher beſtimmt conſtituirter Miſchungen in 
einem Ueberſchuß des einen oder des anderen Metalls. Außer⸗ 
dem laſſen ſich Gemiſche aus beiden Verbindungszuſtänden 
nachweiſen. f 

Eine beſtimmte Geſetzmäßigkeit in den Legirungen wird 
bewieſen: 

Durch die Verbindung einiger Metalle, ausſchließlich in 
beſtimmten Gewichtsverhältniſſen (bei Zink und Blei z. B.). 

Durch Temperaturerhöhung beim Eintreten der Verbindung 
und ſelbſt durch Feuererſcheinung (bei Kupfer und Zink, Platin 
und Zinn 2.). 

Die complexe Natur der Legirungen neben dieſer Geſetz— 
mäßigkeit wird wiederum durch die nachſtehenden, in der Technik 
gemachten Erfahrungen bewieſen. Es iſt gefunden worden: 

eine ungleiche Dichtigkeit in den verſchiedenen Theilen eines 
Barrens, der ruhig erſtarrt iſt; 

eine ungleiche Ausbildung des Gefüges der Korngeſtalt in 
den verſchiedenen Theilen eines langſam erkalteten Gußſtückes. 

58. In welcher Weiſe bilden ſich Legirungen? 

Abgeſehen von der abſichtlichen Darſtellung durch Zuſammen⸗ 
ſchmelzen der zuſammenſetzenden Metalle bilden ſich die Legirungen 
bei den Hüttenproceſſen als erſte metalliſche Producte, Rohmetalle, 
in denen gewöhnlich ein Metall derart vorherrſcht, daß alle 
Eigenſchaften der Legirung durch den Hauptbeſtandtheil beſtimmt 
werden. 

So entſtehen das Werkblei, Schwarzkupfer, eiſenhaltige Zinn, 
das Goldſilber, bleihaltiges Zink, Hartblei, die Ofenſauen u. ſ. f. 
als Producte der Roharbeit, der Raffination und als Rückſtände. 
Bei der Bildung dieſer Verbindungen wird auf eine beſtimmte 
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Zuſammenſetzung nicht geſehen; es iſt eben nur erforderlich, den 
zu gewinnenden Metallgehalt der Beſchickung vollſtändig in 
das Product zu führen und dabei fo wenig Nebenbeſtandtheile 
als möglich in den Kauf zu nehmen. 

59. Wie zerlegt man die Legirungen? 

Die Zerlegung von Legirungen kann bei ſolchen, welche vor- 
wiegend aus Miſchungen beſtehen, durch bloßes Erhitzen der feſten 
oder durch langſames Abkühlen der flüſſigen Legirung erfolgen. 
In beiden Fällen ſcheiden ſich die verſchieden ſchmelzbaren Be— 
ſtandtheile einer ſolchen complexen Legirung von einander, 
indem der leichter flüſſige entweder ausſaigert, oder zuletzt flüſſig 
zurückbleibt. Man trennt in der erſten Weiſe Blei vom 
Kupfer, Zinn vom Eiſen, Queckſilber aus natürlichem oder künſt⸗ 
lichem Gold- und Silberamalgam; den zweiten Weg ſchlägt 
man ein, um filberhaltiges Werkblei zu zerlegen in ſilberfreies 
(oder ſehr armes) Blei und in Reichblei, das einem anderen 
Proceß zur weiteren Zerlegung übergeben werden kann. 

Ein ſolcher energiſcher wirkender Proceß iſt die Oxydation 
des leichter orydirbaren Beſtandtheils, z. B. des Bleies im oben 
erwähnten Fall, durch Schmelzen an der Luft, oder die Löſung 
des einen Beſtandtheils durch Säuren und ſonſtige Löſungs⸗ 
mittel, während der andere zurückbleibt. So zieht man z. B. Gold 
und Silber aus dem Schwarzkupfer mittelſt Queckſilbers heraus, 
und trennt Gold und Silber untereinander durch Behandeln 
mit ſtarken Säuren. 


Smriter Abschnitt. 
Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


60. Was verſteht man unter den Materialien des Hütten⸗ 
betriebes? ˖ 

Materialien des Hüttenbetriebes ſind zunächſt die Rohſtoffe, 
welche metalliſche Subſtanzen in ausreichender Menge enthalten 
um die Darſtellung im Großen zu lohnen. Man nennt dieſe 
natürlich vorkommenden, zur techniſchen Verwerthung geeigneten 
Verbindungen der Metalle auch die Erze. 

Dann bedarf man zur günſtigen Verarbeitung der Erze 
noch anderer Rohmaterialien, welche die Nebenbeſtandtheile der 
Erze fo ergänzen, daß neben dem Hauptproduct des Proeeſſes 
ein angemeſſenes Nebenproduct entſtehen kann, das im günſtigen 
Fall als werthlos anzuſehen iſt, im ungünſtigen Fall als Roh⸗ 
material weiterer Proceſſe benutzt werden muß. Daher kommt 
es, daß außer den Erzen auch Hüttenproducte (Rebenproducte 
und Abfälle) als Materialien auftreten können. 

„Die Erze, einſchließlich der nochmals zu verarbeitenden 
Hüttenproducte, und die als chemiſche Reagentien zuzugebenden 
Zuſchläge machen zuſammen das Verarbeitungsmaterial 
der Hüttenproceſſe aus. Eine ſehr wichtige Claſſe von Mate⸗ 
rialien, ökonomiſch oft die wichtigſten, machen die wärmegebenden 
Subſtanzen, die Brennſtoff e oder Brennmaterialien, aus. Sie 
bilden die zweite Hauptgruppe des geſammten Betriebsmaterials 
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und verdienen eine ausführlichere Behandlung, da ihre Ver⸗ 
wendung allen Hüttenproceſſen gemeinſam iſt. R 


61. Gicht es außer den genannten Stoffen, die als haupt⸗ 
ſächliche Materialien des Hüttenbetriebes bezeichnet werden 
können, noch andere, die ebenfalls Materialien des Betriebes ſind? 

Außer den Erzen (und Roh- und Zwiſchenproducten, ſofern 
fie weiterer Verarbeitung unterliegen), den Zuſchlägen, Brenn⸗ 
ſtoffen, braucht man allerdings noch mancherlei Stoffe zum 
Betrieb einer Hütte; es beziehen ſich dieſelben aber meiſtens auf 
die Unterhaltung der eigentlichen Betriebsvorrichtungen, auf 
Zwecke der Formgebung, der Beleuchtung und anderer Arbeiten. 


Dieſe kleineren Betriebsmaterialien beeinfluſſen die 
Proceſſe nicht direct, und haben deswegen eine techniſche Berück⸗ 
ſichtigung nicht im gleichen Maße zu erfahren, wie die Haupt⸗ 
materialgattungen. Die Materialbeſchreibung zerfällt deswegen 
nur in die Kapitel von den Erzen, Zuſchlägen und 
Brennſtoffen. 


Erſtes Kapitel. 
Von den Erzen. 


62. Welche Erzelaſſen kann man unterſcheiden? 

Nach dem Verbindungszuſtande der Metalle kann man nach⸗ 
ſtehende Vererzungsformen unterſcheiden: 

Chlor⸗, Brom-, Jod⸗ und Fluormetalle; 

Oxyde, Schwefelmetalle, Selen- und Tellurmetalle; 

Arſen⸗ und Antimonmetalle; 

Legirungen; 

Salze. 8 

Denſelben ſchließt ſich das Vorkommen der Metalle als 
gediegene an, ein ſeltenes und techniſch in geringem Maße 
wichtiges. Die meiſten und wichtigſten Erze gehören in die 
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Gruppe der Oxyde und Schwefelmetalle ſo wie der Salze; deren 

„Verarbeitung bildet beinahe ſchon das ganze Gebiet der Metal⸗ 
lurgie, während die reinen Arſen- und Antimonmetalle ſeltener 
vorkommen, die Legirungen aber wie auch die gediegenen Metalle 
zu den Seltenheiten gehören. 


Die Form der Verbindungen anlangend, kann man einfachere 
und zuſammengeſetztere unterſcheiden; es kommen einfache Oxyde 
und Schwefelverbindungen, Oxydoxydule desſelben Metalls, Oxyd⸗ 
verbindungen verſchiedener Metalle, einfache Schwefelmetalle, 
Verbindungen verſchiedener Schwefelmetalle, Verbindungen von 
Schwefelmetallen und Oryden u. ſ. w. vor. 


Die Geneſis der Erze eines Metalls, jo weit fie an complicirten . 
Muſterſtücken nachgewieſen werden kann, ſtellt gewiſſe Beziehungen 
unter den Vererzungsformen feſt, die für einzelne Fälle von techniſcher 
Wichtigkeit werden können. Dieſe Beziehungen machen ſich beſonders 
in der Beſchaffenheit der Lagerſtätten bemerklich, wo theils gleichartige 
Erze, theils Producte und Rückſtände beſtimmter Reactionen ſich 
zuſammenfinden. Auch laſſen ſich die älteſten Erzformen und daraus 
hervorgehend die Uebergänge zu den jüngſten Formen oft in einer 
und derſelben Lagerſtätte, im umgekehrten Sinn der von außen ein⸗ 
dringenden Oxydation und anderer chemiſchen Proceſſe nachweiſen. 

So zeigen die Eiſenerze ſehr häufig den Uebergang von Spath⸗ 
eiſenſtein oder d durch Oxydhydrat 5 Re Eiſen⸗ 
oryd, und an anderen Stellen aus Eiſenoxyd in Eifenorydorydul. 
Bei Blei- und Zinkerzen findet man im älteſten Theil der Lagerſtätten 
vorwiegend die Schwefelverbindungen, in den jüngeren Theilen die 
ſaliniſchen Bildungen derſelben Radicale. 


63. Welche Metalle kommen hauptſächlich als Chlor⸗, Brom⸗, 
Jod⸗ und Fluorverbindungen vor? 


Dieſe in der vorigen Frage zuerſt genannte Gruppe enthält 
eigentlich nur Silbererze; dagegen treten auch Blei und 
Kupfer in den gleichen Verbindungen auf, doch nie allein 
ſondern meiſt als Gemengtheile ſaliniſcher Erze derſelben Metalle, 
;. B. der Sulfate, Phosphate, Arſeniate ꝛe. In verarbeitungs⸗ 
würdiger Menge und Reinheit tritt nur das Chlorſilber 
oder Hornſilber auf und wird, beſonders in Amerika, hütten⸗ 
männiſch verwerthet. 
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64. Welche Metalle kommen als Oxyde vor? 


Als ſauerſtoffreiche, ſauerreagirende Oxyde treten die metal⸗ 
liſchen Subſtanzen der vierten, fünften und ſechsten Elementen⸗ 
gruppe (Frage 39), als wirkliche Oxyde die Subſtanzen der fiebenten 
und achten Gruppe auf. Während von jenen ein großer Theil 
an andere Oxyde gebunden vorkommt, z. B. Arſenſäure, Antimon⸗ 
ſäure, Wismuthoxyd, Titanſäure, die Säuren des Wolframs, 
Molybdäns, Vanadins, und nur das Zinnoryd iſolirt auftritt, 
findet man Kupfer, Blei, Kadmium und Zink, namentlich aber 
Eiſen, Mangan, Kobalt, Nickel als wirkliche Oxyde theils frei, 
theils mit verſchiedenen Säuren verbunden in der Natur vor, 
und kann einen großen Theil derſelben als Erze benutzen. 

Die Zinnſäure oder das Zinnoxyd bildet als Zinnſtein 
das wichtigſte Zinnerz; Kupferoxyd iſt als Rothkupfererz und als 
Ziegelerz ein reiches und gutartiges Erz, während es an Arfen- 
ſäure, Phosphorſäure, Kohlen- und Kieſelſäure gebunden eine 
weitere Reihe Mineralſubſtanzen liefert, von denen die meiſten 
ebenfalls mit Nutzen verarbeitet werden können. Weniger wichtig 
ſind die reinen Oxyde bei Blei, Kadmium und Zink, doch bilden 
ſie in Verbindung mit Säuren eine Reihe der wichtigſten Erze. 
Man verarbeitet das Bleiſulfat, das Weißbleierz (Bleicarbonat), 
das Vanadinbleierz (Bleivanadinat), das Bleichromat, eben ſo 
das aus Bleiglanz durch Abröſten und Verſchlacken dargeſtellte 
Bleiſilicat, und endlich die Carbonate und Silicate des Zinks 
und Kadmiums. 

Das bedeutendſte Oxydvorkommen findet man aber bei dem 
Eiſen und Mangan, und verarbeitet die in mächtigen Lager⸗ 
ſtätten auftretenden genannten Elemente, obwohl noch andere 
Verbindungsformen ſich finden. Dieſelben enthalten aber neben 
dem nutzbaren Metall ſchädlich wirkende Subſtanzen, z. B. 
Schwefel, Phosphor ꝛc., und können aus früher (Fr. 49, 51, 60) 
angegebenem Grunde nicht wohl in einen Hüttenproceß gelangen. 


65. Welche Metalle kommen als Schwefelverbindungen vor? 


Außer einigen Metallen der Elementengruppe IV, V und 
VII ſind es hauptſächlich die Glieder der Gruppen VII und VIII, 
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deren Erze in namhaftem Antheil Schwefelverbindungen ſind. 
Während Arſen und Antimon in ihren Schwefelverbindungen 
oftmals wieder als Beſtandtheile complicirterer Zuſammen⸗ 
ſetzungen auftreten, findet man die Schwefelverbindungen des 
Silbers, Queckſilbers, Bleies, Kupfers und Zinks meiſtens für 
ſich allein als verbreitete Erze auftreten, gewöhnlich zuſammen 
auf einer Lagerſtätte ſich findend. 


Zu den wichtigſten Erzen dieſer Claſſe gehören u. a. die 
einfachen Schwefelverbindungen Glaserz (Schwefelſilber), Zinn⸗ 
ober (Schwefelqueckſilber), Kupferglanz, Bleiglanz und Blende 
(Schwefelzind), die doppelten Verbindungen Kupferkies und Bunt⸗ 
kupfererz (beides Schwefelkupfer und Schwefeleiſen), die arſen⸗ 
und antimonhaltigen Kupfer- und Silbererze (ſogenannte 
Fahlerze, Roth» und Weißgültigerze ꝛc.). Das ſämmtliche 
metallurgiſch gewonnene Blei und Kupfer ſtammt hauptſächlich 
aus Schwefelverbindungen, ebenſo der größte Theil der Zink⸗ 
production. 


Die Elemente der Gruppe IX verbinden ſich zwar auch mit 
Schwefel und bilden dann, wie z. B. der Eiſenkies, mächtige 
Vorkommniſſe, welche ausreichend Metall enthalten, um als Erze 
angeſehen werden zu können. Da man ſich aber in Acht nehmen 
muß, die geringſten Schwefelmengen in die Eiſenfabrikation ein⸗ 
zuführen, verbietet ſich die Benutzung des natürlichen Schwefel⸗ 
eiſens als Eiſenerz von ſelbſt; dagegen findet es als Schwefelerz 
zur Fabrikation von Schwefel und Schwefelſäure eine ſehr 
lohnende Verwendung. : 


66. Welche Metalle kommen als Selen⸗ und Tellurver⸗ 
bindungen vor? 


Selen- und Tellurverbindungen find im Allgemeinen 
ſehr ſelten und kommen, erſtere bei Queckfilber und Blei, 
alſo Metallen der Gruppe VIII, letztere bei Gold, Silber und 
Blei vor. Als Erze find nur die Tellurverbindungen des Goldes 


und Silbers benutzt, welche in gewinnenswerther Menge in 
einigen Bezirken auftreten. N f 
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67. Welche Metalle kommen in der Natur an Arſen und 
Antimon gebunden vor? 


Wie bereits bei den natürlichen Schwefelmetallen erwähnt 
treten in denſelben die Arſen- und Antimon verbindungen 
des Schwefels vielfach auf, doch auch wirkliche Arſen- und 
Antimonmetalle finden ſich vor und werden als Erze benutzt. Sie 
erſcheinen namentlich bei Kobalt und Nickel und bilden die 
reichſten Erze derſelben, den Rothnickel- und den Weißnickel⸗ 
kies, den Speiskobalt. Arſen- und Antimonmetalle, 
mit Schwefelmetallen gemiſcht, bilden eine andere Reihe von 
Erzen, welche ebenfalls bei dem Vorkommen von Nickel, Kobalt, 
außerdem auch bei (Antimonnickelkies, Arſennickelkies), Eiſen, 
Arſenkies und Arſenikalkies auftreten. 


Es ſind die arſen- und antimonhaltigen Erze meiſt ſehr 
unbequeme Materialien für die Metallgewinnung, und haben 
nur dann einen beſonderen Werth, wenn das neben Arſen und 
Antimon zu gewinnende Metall in hinreichendem Maße vor⸗ 
handen iſt, oder wenn ſich der Arſengehalt durch einen einfachen 
Röſtproceß trennen und als arſenige Säure in großem Maßſtab 
gewinnen läßt. 


68. Welche Metalle kommen in ſaliniſchen Verbindungen vor? 

Die ſaliniſchen Verbindungen der Metalle, die Metallſalze, 
kommen in der Natur nur dann vor, wenn ſie ſchwerlöslich in 
Waſſer ſind; es müſſen alſo von vornherein eine ganze Reihe 
von Metallſalzen als im Freien oder in den waſſerdurchzogenen 
Erdſchichten nicht exiſtenzfähig ausgeſchieden werden. 

Es giebt allerdings einige Ausnahmen von dieſer Regel, 
aber man hat es in derartigen Fällen immer mit recenten Bil⸗ 
dungen zu thun, welche meiſt ohne materielle Bedeutung ſind. 


Unter den Sulfaten iſt es nur das Bleiſulfat, welches 
einige Aufmerkſamkeit verdient, während Kupferſulfat und 
Zinkſulfat ſich auf Kupfererz- und Zinkerzlagerſtätten als 
recente Bildungen und dann noch ſehr ſelten vorfinden. Unter 
den Phosphaten und Arſeniaten treten beſonders die Bunt⸗ 


— 
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bleierze (Zinn⸗ und Braunbleierz) und die betr. Kupfererze ſo 
wie die Kobalterze auf. 


Die Carbonate machen den größten Theil der ſaliniſchen 
Erze aus, denn alle techniſch wichtigen Metalle erſcheinen in der 
Natur in der Form eines oder mehrerer Carbonate. Das Kupfer 
weiſt die Kupferlaſur und den Malachit, das Blei das Weißbleierz, 
das Zink den Galmei, das Eiſen den Spatheiſenſtein unter den 
Carbonaten der Erzfamilie auf, und es ſind dieſe Erze ihrer 
leichten Verarbeitung wegen ſehr werthvolle Materialien des 
Betriebes. 2 

Die Silicate, obwohl den Carbonaten in der Verbindungs- 
form ähnlich, ſind als Erze nicht ſo geſchätzt, da ſie den Hütten⸗ 
proceſſen meiſt größeren Widerſtand entgegenſetzen. Nur unter 
den Zink⸗ und Eiſenerzen, ſo wie als Seltenheit unter den 
Kupferverbindungen finden ſich Silicate; Blei tritt, wie ſchon 
angedeutet, im Verlauf der Hüttenproceſſe nur vorübergehend und 
künſtlich als Silicat auf. 

Die übrigen ſaliniſchen Erze werden von Metallſäuren 
gebildet, von der Wolframſäure, Molybdän⸗ und Vanadinſäure, 
und kommen ſtets nur in geringer Menge vor, ſo daß ſie meiſt 
zur Darſtellung des Säureradicals gebraucht werden. 


69. Welche Metalle treten als Legirungen auf? 

Als Legirungen treten ſehr wenige Metalle auf und auch 
dann nur ſelten. Die natürlichen Legirungen ſind meiſt an 
das Vorkommen der gediegenen Metalle gebunden, und finden 
ſich nur bei Gold, Platin, Silber, Queckſilber und Kupfer. 


70. Welche Metalle kommen in der Natur gediegen vor? 

Gediegen treten auf Arſen, Antimon, Gold, Wismuth, 
Platin, das Silber, Queckſilber und Kupfer. Es werden dieſe 
gediegenen Vorkommen ſehr geſchätzt, aber ſie finden ſich zu ſelten 
vor, um einen relativ bedeutenden Beitrag zum Darſtellungs⸗ 
material der betreffenden Metalle zu liefern. Nur Gold, Wis⸗ 
muth, Platin machen eine Ausnahme, da ein anderes Vorkommen 


als das im gediegenen Zuſtand bei den genannten Metallen ſich 
Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 4 
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wenig oder gar nicht vorfindet, alſo die Gewinnung derſelben 
aus dem gediegenen Metall erfolgen muß. 


71. Kann man die Erze ohne Weiteres, ſo wie ſie in der 
Natur gefunden werden, der Verarbeitung in den Hüttenwerken 
unterwerfen? & 


Die Erze, wie fie die Gewinnungsarbeiten des Bergbaues 
liefern, bedürfen der Vorbereitung inſofern, als mit den Erz⸗ 
ſubſtanzen ſtets eine veränderliche Quantität von der erz⸗ 
führenden Felsart gewonnen wird, und als die abgebauten 
Erze bei dem Abſchleppen und der Förderung noch verunreinigt, 
und dadurch an nicht gewinnungswürdigen äußerlichen Bei⸗ 
miſchungen noch reicher werden. Die Trennung des Erzes 
von der Bergart, in der es vorkommt, kann nur bis zu einer 
gewiſſen Grenze geſchehen, obwohl die faſt abſolute Trennung 
techniſch möglich iſt. Die Grenze wird bezeichnet durch eine 
Gleichung, deren eine Seite die Summe der Gewinnungs- und 
Trennungskoſten, deren andere Seite den durch Metallgehalt, 
Schmelzkoſten ꝛc. beſtimmten Verarbeitungswerth darſtellt. So 
lange letztere Werthſumme größer iſt als die erſtgenannte, erſcheint 
die Trennungsarbeit vortheilhaft; ſind beide gleich, ſo erſcheint 
es gleichgültig, ob man das Erz der Trennungsarbeit unterwirft 
oder dasſelbe abſetzt. Dieſe Trennung des Erzes von der Berg⸗ 
art und anderen Mineralſubſtanzen, alſo die Scheidung der 
werthvollen und werthloſen Beſtandtheile einer Lagerſtätte bildet 
den Gegenſtand eines beſonders wichtigen Betriebszweiges der 
montaniſtiſchen Gewerbe, der mechaniſchen Aufbereitung. 
Man begreift darin alle die Arbeiten, welche mit dem Erz ſich 
beſchäftigen, auf dem Wege, den dasſelbe vom Förderſchacht aus 
bis zur Abnahme durch den Hüttenbetrieb zurückzulegen hat. 
Da die Ausführung dieſer Arbeiten ſtets im engſten Anſchluß an 
die bergmänniſche Gewinnung ſtattfinden muß, ſo unterſteht ſie 
auch der Grubenverwaltung und es bildet ihr Studium einen 
Theil der geſammten Bergbaukunde. 


Trotzdem rechnen ſie die Franzoſen und Belgier zum Gebiet 
der Metallurgie, weil es vorkommt, daß auch nach der Ueber- 
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nahme der Erze durch die Hütten noch mechaniſche Reinigungs⸗ 
arbeiten vorgenommen werden und weil auch bereits hütten⸗ 
techniſch veränderte Materialien einer Aufbereitung unterworfen 
werden. 


72. Was gehört zu der Uebernahme der Erze ſeitens des 
Hüttenbetriebes? 

Die Uebernahme der Erze, ſei es durch Ankauf, ſei es (bei 
einzelnen Branchen gleicher Verwaltungen) durch Abrechnung, 
erfolgt ſtets auf Grund einer beſtimmten Vereinbarung über den 
Werth der Erze. 

Dieſer Werth wird beſtimmt durch den ausbringbaren Gehalt 
an einem oder mehreren Metallen, durch den Verbindungszuſtand 
der metalliſchen Subſtanzen und durch verunreinigende Neben⸗ 
beſtandtheile. 

Reichere Erze ſind natürlich werthvoller als ärmere, Schwefel⸗ 
und Arſenverbindungen nicht ſo werthvoll als Oxyde und Carbo⸗ 
nate, Erze frei von gefährlichen Verunreinigungen (J. B. phos⸗ 
phorfreie Eifenerze) geſuchter als ſolche, in denen Derartiges 
nachzuweiſen iſt. 

Die nothwendige Vereinbarung über den Werth der Erze 
beruht in Folge deſſen auf einer genauen Kenntniß aller 
Beſtandtheile der Erze und des Verhältniſſes derſelben. Dieſe 
Kenntniß verſchafft man ſich durch eine chemiſche Unterſuchung, 
welche ſich entweder nur auf die Hauptbeſtandtheile erſtreckt oder, 
indem fie Nichts unberückſichtigt läßt, aus einer vollſtändigen quan⸗ 
titativen Analyſe beſteht. In den meiſten Fällen der Erzüber⸗ 
nahme genügt die erſtere, obwohl für den Hüttenbetrieb ſelbſt, 
alſo die Weiterverarbeitung, die chemiſche Analyſe durchaus 
unentbehrlich iſt, um einen genauen Plan der Verarbeitung zu 
machen, und um eine klare Anſchauung über den Proceß zu 
gewinnen. 


73. Mit welchem Ausdruck bezeichnet man die Einzelunter⸗ 
ſuchung der Erze, die Beſtimmung hervorragender Beſtandtheile? 


Man nennt die genannten Operationen das Probiren 
der Erze; man probirt auf den Metallgehalt, den Gehalt an 
5 
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anderen Beſtandtheilen, die Verſchlackungserſcheinung und andere 
Wirkungswerthe. 

Das Probiren, die Anſtellung von Proben lehrt man 
in der Probirkunſt, Docimaſie (franz.: Docimasie, essais, 
engl.: assaying), einer ſehr alten, aus dem Betriebe ſelbſt her⸗ 
vorgegangenen Thätigkeit, welche als die Mutter der Chemie an⸗ 
zuſehen iſt. Die Probirgaden oder Probirſtuben ſind die 
erſten chemiſchen Laboratorien geweſen, und ihre Entſtehung 
verliert ſich in die älteſten Zeiten der Metallgewinnung. Die 
Ausbildung und die großen Fortſchritte der chemiſchen Analyſe 
haben trotzdem das Probiren nicht verdrängen können, und 
die Probirmethoden ſind als techniſche Unterſuchungen und 
als Controlmethoden des Hüttenbetriebes ſelbſt keineswegs in 
Wegfall gekommen, ſondern durch Aufnahme neuer Unter⸗ 
ſuchungsmethoden aus dem Bereich der analytiſchen Chemie 
vervollſtändigt und verbeſſert worden. Beſonders hat man 
die maßanalytiſchen Methoden ſtark in Contribution geſetzt. 


74. Aus welchen Operationen beſteht die Probe? 


Abgeſehen von der chemiſchen Reaction ſelbſt, durch welche 
man die Trennung und Abſcheidung des zu beſtimmenden Be- 
ſtandtheils bewirkt, gehören zur Ausführung der Probe noch fol⸗ 
gende Operationen. 

Die Probenahme d. h. die Herſtellung einer zur Ausfüh⸗ 
rung mehrerer Proben genügenden Quantität von der zu 
unterſuchenden Subſtanz in einer der durchſchnittlichen Be⸗ 
ſchaffenheit derſelben entſprechenden Qualität. 

Die Vorbereitung der Probeſubſtanz, um ſie zur 
Einwirkung der chemiſchen Reaction geeigneter zu machen. 

Das Abwägen der Probeſubſtanz in der erforderlichen 
Quantität und das Beſchicken derſelben in den durch die Er⸗ 
fahrung gebotenen Verhältniſſen mit den Hülfsreagentien. 

Das Herausnehmen der Probe aus dem Probir— 
gefäß und die Trennung des Hauptreſultats, d. h. des quanti⸗ 
tativ zu beſtimmenden Hauptproducts, von den Nebenproducten 
und Abfällen, ohne daß es einen Subſtanzverluſt erleidet. 
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Das Abwägen des Ausbringens und das Aus— 
rechnen des Reſultats. 
Es wiederholen ſich dieſe Operationen bei allen Proben, ſo 
verſchieden dieſelben der chemiſchen Natur nach ſind, und können 
als Hilfsoperationen bezeichnet werden. Die Hauptoperation, 
welche die Probe theoretiſch charakteriſirt, iſt bei jeder zu beſtim⸗ 
menden Subſtanz eine andere und giebt allein den Grund zu 
einer Claſſification der Proben ſelbſt. 


75. Wie bewirkt man die Probenahme? 


Um eine dem Durchſchnittscharakter der zu unterſuchenden 
Subſtanz möglichſt entſprechende Probe zu erhalten, greift man 
3. B. nicht ein Stück Erz oder Hüttenproduct von einer viele 
Tauſende von Kilogrammen enthaltenden Halde heraus, ſondern 
muß ſtufenweiſe vorgehen, indem man an verſchiedenen zahl⸗ 
reichen Stellen dergl. Stücke aufnimmt, zuſammenwirft, zer⸗ 
kleinert, gut miſcht, und davon wieder einen Theil abſondert und 
weiter verjüngt, bis man auf etwa ½ — 1/2 Kilogramm 
gekommen iſt. Dieſes Quantum wird dann ganz fein gepulvert, 
wieder ſorgſam gemiſcht, und davon die zu den Proben und 
Control- oder Gegenproben abzugebenden Portionen genommen. 

Um in ganz unparteiiſcher Weiſe bei der Entnahme der 
erſten oder Haldeprobe zu verfahren, greift man nicht nach Gut⸗ 
dünken die Stücke heraus, ſondern verfährt nach beſtimmten 
geometriſchen Regeln. Man erhält dadurch die größte Summe 
der Wahrſcheinlichkeiten für einen wirklich durchſchnittlichen Gehalt 
der Probe. 

In Fig. 1 (S. 54) findet ſich eine bewährte Dispoſition 
einer ſolchen Methode im Grundriß aufgezeichnet. Die Halde iſt 
dem Grundriß nach in zahlreiche Quadrate getheilt, nachdem ſie 
vorher möglichſt gleichartig aufgefahren und planirt worden war. 
Man kann nun ſo vorgehen, daß man aus jedem Quadrat 
eine Partie Stücke herauslieſt, oder daß man aus den Quadraten 
abwechſelnd, in der Art wie die gleichfarbigen Felder eines Schach⸗ 


brettes gedacht, ſämmtliche die ganze Oberfläche bildenden Stücke 
wegnimmt. 
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Verwandelt man jede der Theilungslinien der Figur 1 in 
eine / — !/a Meter breite Schicht zwiſchen zwei parallelen 
Verticalflächen und nimmt alle Subſtanz dieſer Schicht heraus, 
ſo daß die Halde wie mit rechtwinkelig ſich kreuzenden Gräben 
durchfurcht erſcheint, ſo ergiebt ſich die Dispoſition Fig. 2. 

Die ſo gewonnene erſte 
Verjüngung wird in nuß⸗ 
große Stücke gepocht, wie⸗ 
der zu einer Halde auf— 
geſchüttet und geebnet, 
und nun die vorher 
geſchilderte Operation 
wiederholt. Dieſelbe er⸗ 
giebt dann eine zweite 
Verjüngung, welche, in 
grobkörnige Verfaſſung 
(von Erbſengröße) verſetzt, 
das Material zur Mifch- 
ung der dritten Probe⸗ 
entnahme liefert, die 
ihrerſeits nach ſorgſamer 
Zerkleinerung das Mate- 
rial der Proben ſelbſt giebt. 

Natürlich iſt bei Auf⸗ 
bereitungsproducten, alſo 
Erzen, welche die mecha⸗ 
niſchen Wafch-, Zerkleine⸗ 
rungs⸗ und Trennungsproceſſe Vic emmeihE haben, die Probe⸗ 
nahme viel einfacher. Das, was man dort Graupen, 
Grobkorn, Feinkorn, Mehl, Schliech, Schlamm ze. nennt, find 
miſchbare und meiſtens auch ſchon in großen Quantitäten gleich⸗ 
mäßig durchgemiſchte Producte, die faſt direct das Material der 
Unterſuchung geben können. 

Sehr beſchwerlich iſt die Probenahme bei Metallen, ſowohl 
weicher als zäher und ſpröder Natur; eine Durchſchnittsqualität 
läßt ſich nur durch Zuſammenſchmelzen von einzeln entnommenen 
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Spänen oder Granalien erzielen; dabei wird ein Zain oder 
Probeeinguß erzielt, von welchem durch Anhauen die zur Probe 
nothwendigen Späne genommen werden können. Bei dieſer 
Probenahme von Metallen und Legirungen iſt darauf zu achten, 
daß der Gehalt eines Metalls an einem anderen, namentlich 
einem viel ſchwereren Metall (3. B. einem Edelmetall) ſich bei lang⸗ 
ſamer Abkühlung gewöhnlich in einer beſtimmten Schicht des 
Einguſſes concentrirt, und daß daher Vorſichtsmaßregeln an⸗ 
gewandt werden müſſen, um den Edelmetallgehalt (Gold und 
Silber in Kupfer und Blei) gleichmäßig im Probezain zu ver⸗ 
theilen. 


> 76. Worin beſteht die Vorbereitung der Probe? 


Um die Proben gut ausführen zu können, iſt es nothwendig, 
die Probeſubſtanzen zu zerkleinern und unter Umſtänden ganz 
fein zu pulvern und zu zerreiben. Ueberall, wo ſtarke chemiſche 
Verwandtſchaften überwunden, oder feftconftituirte Verbindungen 
zerlegt werden müſſen, iſt eine möglichſt große Oberflächenwirkung, 
mithin eine weitgehende Zerkleinerung des Materials nothwendig. 
Für die Anwendung des trocknen Weges, alfo zur Ausführung 
von Feuerproben iſt eine vorgängige Trocknung nothwendig; 
mit derſelben verbindet man naturgemäß die Beſtimmung der 
gewöhnlichen äußeren Feuchtigkeit des rohen Erzes, da dieſelbe 
in der Technik bei der Verarbeitung des rohen Erzes in Berech⸗ 
nung gezogen werden muß. 

Dieſe Waſſerbeſtimmung oder Näßprobe wird mit größeren 
Quantitäten grobzerkleinerten, nicht getrockneten oder im Freien 
gelagerten Erzes vorgenommen, mehrmals wiederholt und ſpäter 
die eigentliche Probe nur mit dem getrockneten, und im trockenen 
Raum aufbewahrten Probirgut ausgeführt. 

Weitere Vorbereitungen können nur Veränderungen des 
chemiſchen Zuſtandes zum Zweck haben und ſind, ſobald die 
Reſultate der Probe auf das rohe Erz bezogen werden ſollen, mit 
gewogenen Mengen auszuführen. In ſolcher Weiſe kann man 
z. B. bei der Beſtimmung des etwaigen Gehaltes an Gold in 
Arſenikal⸗ und Arſenkieſen verfahren; man röſtet in einer 
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größeren Menge entſprechend zerkleinerten und abgewogenen Erzes 
den Arſengehalt faſt vollſtändig oder total fort, und nimmt aus 
dem auf dem Röſtſcherben vor⸗ und nachhergewogenen Röftgut 
die zur Goldprobe erforderlichen Mengen heraus. 


77. Wie verfährt man beim Abwägen des Probirgutes? 
„Ohne auf Details einzugehen, iſt hier zu bemerken, daß das 
Abwägen des Probirgutes und des Reſultats auf mittelfeinen 
und ganz feinen Wagen geſchieht, welche ſich beſonders durch 
eine raſche Wirkung, bei möglichſter Genauigkeit und ſolider 
Bauart, auszeichnen. Das Einwägen geſchieht nicht, wie bei den 
chemiſchen Analyſen, in beliebigen Quantitäten (innerhalb be= 
ſtimmter Grenzen), ſondern in beſtimmten, durch befondere Ge— 
wichtseinheiten oder deren Untertheilungen dargeſtellten Mengen. 
Dieſe Mengen, beziehungsweiſe die fie bezeichnenden Gewichts— 
einheiten nennt man Probircentner, und theilt ſie in hundert 
Probirpfunde. Man unterſcheidet in Deutſchland heute noch 
den ſächſiſchen Probircentner zu 3,75 gr und den oberharzer 
Probircentner zu 5,00 gr. Für Münzproben d. h. die Unter- 
ſuchung gold» und ſilberhaltiger Legirungen, benutzt man 
wieder andere Einheiten, gewöhnlich ganze und halbe Gramme, 
die in Tauſendtheile getheilt werden, wobei dann das Silber— 
probirgewicht die Einheit 1000 S 1 gr, das Goldprobir— 
gewicht die Einheit 1000 = 0,5 gr erhalten hat. 

Es ſind dieſe Einheiten natürlich nur conventionell, nicht von 
beſtimmter Begründung; jenachdem man reiche oder arme Erze 
probirt, iſt man ja doch gezwungen, Theile oder Vielfache der 
Einheit als Maß des zu probirenden Erzes zu nehmen. 


78. Wie geſchieht das Beſchicken des Probirgutes? 

Man beſchickt die abgewogene Menge der zu unterſuchenden 
Subſtanz, indem man die entſprechenden Gewichtsmengen Zu— 
ſchläge, Reagentien und Flußmittel, meiſt in gepulvertem Zuſtand, 
mit dem Probirgut in das Schmelzgefäß bringt und daſelbſt zum 
Theil miſcht, zum Theil nur auf- oder nebeneinander liegen läßt. 
Im Allgemeinen beobachtet man hierbei die Regel, einen Theil 
der Flußmittel zuerſt in das Gefäß zu thun und umzuſchütteln, 
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und die Innenfläche damit zu überziehen. Dann erſt ſetzt man 

das Erz oder die Miſchung des Erzes mit den Hauptzuſchlägen 
hinzu, und nach oben deckt man gewöhnlich mit leichtflüſſigen 
Salzdecken oder mit reichlichen Portionen des Hauptfluß⸗ 
mittels. Durch dieſe Maßregeln wird zunächſt das Anſintern 
der ſchmelzenden, gewöhnlich ſtrengflüſſigen Erztheilchen an den 
Gefäßwänden und damit ein Verluſt in dem Ausbringen ver⸗ 
hindert, dann wird die Reaction dem Einfluß der in das 
Schmelzgefäß durch die obere Oeffnung, auch dann, wenn ſie 
loſe verſchloſſen iſt, eindringenden Ofengaſe entzogen, und auf⸗ 
ſteigende oder gar aufſpritzende Theilchen des Probirgutes bleiben 
in der Decke hängen und ſchmelzen dort. 

Dieſer allgemeine Gang des Beſchickens modificirt ſich nun viel⸗ 
fach für die einzelnen Fälle, deren Betrachtung in das Gebiet der 
eigentlichen Metallhüttenkunde gehört, oder in den Lehrbüchern 
der Probirkunſt eine ausführlichere Behandlung erfährt. Vielfach 
iſt die hervorgehobene Verſchiedenheit abhängig von der Geſtal⸗ 
tung der Proceſſe und den angewendeten Gefäßformen. 

79. Wie find die Probir⸗ und Schmelzgefäße beſchaffen? 

Die Probirgefäße dienen zunächſt zur Ausführung von 
Schmelzungen und ſind meiſt kegelförmige, mit einer kleinen Ab- 
ſtumpfung, die als Boden dient, oder mit einem Fuß verſehene 
Gefäße von feuerfeſten Maſſen, ſeltener von anderen, z. B. metal⸗ 
liſchen Subſtanzen. Dieſe ſogenannten Tiegel werden in der 
Technik in großem Maßſtab zu Metallſchmelzungen angewandt, 
in den Laboratorien treten nur die kleineren Dimenſionen auf, 
und ſpeciell für die Probirkunſt haben ſich beſonders dimen⸗ 
ſionirte bequeme Formen, die Tuten, allmählich eingeführt. 

Die Hauptform iſt die zu Kupferproben angewandte, aus dem 
beſten feuerfeſten Thon angefertigte Kupfertute (Fig. 3 S. 58), 
eine Tiegelform, welche einen Fuß und eine zuſammengezogene 
Mündung an einem ſpindelförmigen Körper beſitzt. Sie wird 
außer zu reducirenden Schmelzungen in Gelbroth⸗ und Weiß⸗ 
glühhitze auch zu anderen, weniger energiſchen Schmelzungen 
gebraucht, obwohl man dazu andere Gefäße eben ſo gut ge⸗ 
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brauchen kann. In welcher Weiſe Stücke dieſer Tutenform ver⸗ 
wendet werden, zeigen die Fig. 4 —6; man theilt das Gefäß 
durch Schläge mit einem ſcharfkantigen Hammer in drei Stücke 
(Fig. 4 a-b -e), einen Fuß (Fig. 6) und zwei löffelartige Scherben 

. (Fig. 5), welche beſondere 


8 * Verwendung finden können. 
Schmelzgefäße für Bleiproben 
ſind die Harzer Blei— 

18 


ſcherben (Fig. 7 und 8) 
und die ſächſiſchen Blei— 
tuten (Fig. 9), während für 
Eiſenproben, Zinnproben u. 
dergl. ſehr heißgehende 
Schmelzen die aus heſſiſchem 
Thon geformten Kelchtuten 
(Fig. 10), die mit Deckel und 
Unterſatz zu gebrauchenden 
ſächſiſchen Eiſentiegel 
(Fig. 11 und 12) und die 
kleinen ſchwediſchen Tiegel 
aus Chamotte (Fig. 13) 
dienen ſollen. 

Zu ſehr leichtflüſſigen 
Schmelzen kann man auch 
die niedrigen Anſiede— 
ſcherben (Fig. 14), ſo wie 
die Kapellen (Fig. 15— 17) 
anwenden; die letzteren, aus 

Fig. 3 —19. geſiebter Knochenaſche ge⸗ 

ſtampft, werden beſonders 

noch dazu gebraucht, die Treibproceſſe des ſilberhaltigen Werk⸗ 

bleies für die Probirkunſt auszubeuten. Röſtungen nimmt man 

in Röſtſcherben, flachen, dem Luftzug zugänglichen Schmelz- 

gefäßen, vor (Fig. 18 und 19), welche entweder nur auf kleine 

Proben (Fig. 18), oder auf vorbereitende Röſtungen mit größeren 
Quantitäten (Fig. 19) eingerichtet ſein können. 
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Außer den bisher erwähnten und abgebildeten Gefäßen find‘ 
noch einige ſeltener gebrauchte Formen anzuführen: 

Zur Bleiprobe wendet man unter beſtimmten Verhältniſſen 
eiſerne Schalen oder beſſer eiſerne Tiegel an, welche geräumig 
und dickrandig ſein müſſen (Fig. 20). Bei der Kupferprobe nach 
engliſcher Vorſchrift kommen coniſche > 8 


Graphittiegel von flacher Geſtalt vor 20 
(Fig. 21), während zum Nachweis von 
Silber und Gold in ſogenannten Krätzen, 


in Goldſanden ꝛc. heſſiſche oder Cha⸗ 
mottetiegel von rundlicher oder drei⸗ 
eckiger Geſtalt gebraucht werden (Fig. 22). 

Beim Beſchicken der Tiegel bedient 
man ſich vielfach der gedeckten kupfernen 
Mengkapfeln (Fig. 23), mit deren 
Hilfe man ohne Verluſt die beſchickten 
Erze in die engen Mündungen der 
Tuten ſchüttet, und etwaige hängen⸗ 
gebliebene Rückſtände mit kleinen Ueber⸗ 
ſchüſſen von Flußmitteln nachſpült. 
Beim Mengen im Probirgefäß, ſo wie 
beim Wiederaufreiben geſinterter Röſt⸗ 
producte ꝛc. laſſen ſich die Spatel mit 
Piſtillende (Fig. 24) ſehr gut ver⸗ 
werthen. ; 

Die beſchickten und fertiggemachten 
Gefäße werden auf einem Probenbrett 
(Fig. 25 S. 60) aufgeſtellt und notirt, 
indem man mit Eifenoryd einfache 
Zeichen auf den Boden der Gefäße malt 
und ſich eine Notiz der Aufſtellung mit den Zeichen und der 
näheren Bezeichnung macht, ehe man die Proben in den Ofen ſtellt. 


80. In welcher Weiſe werden die Proben geſchmolzen? 


5 Die fertig beſchickten und notirten Proben gelangen nun 
in die zum Schmelzen oder Erhitzen dienenden Apparate, die 
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Probiröfen, deren hauptſächlich zwei verſchiedene Arten, wenn 
auch in mannigfachen Abſtufungen der Größe und Bauart, an⸗ 
gewendet werden. 


Fig. 25. 


Alle offen bleibenden Proben, bei denen namentlich die Mit- 
wirkung der in den Apparat ſtrömenden atmoſphäriſchen Luft 
gewünſcht wird, müſſen in Muffelöfen ausgeführt werden, wo 
ein durchbrochenes Gefäß von feuerfeſtem Thon eine inmitten 
eines Flammenfeuers oder einer Säule brennender Kohlen 
ſchwebende feuerdurchſpülte Arbeitsſtätte bildet. 

Alle Schmelzungen in geſchloſſenen Gefäßen können außer 
in einem Muffelofen auch in einer über einem Roſt brennenden 
Kohlenſäule, wie fie" in einem Windofen oder in einem Ge⸗ 
bläſeofen gewöhnlich vorhanden iſt, geſchehen. 

81. Wie iſt der Muffelofen eingerichtet? 

Der Muffelofen (Fig. 26 und 27 S. 61) beſteht zunächſt 
aus einem Roſt a, a, der aus einzelnen Stäben, durch paſſende 
Zwiſchenräume getrennt, hergerichtet iſt. Unter dem Roſt be— 
findet ſich der Aſchenfall b, b, in den von der Seite oder auch 
direct von unten her ein Luftcanal e mündet, der die Verbren⸗ 
nungsluft unter den Roſt führt und durch einen Schieber enger 
und weiter gemacht werden kann. 

Nach vorn zu liegt die Feueröffnung d, welche aus einer 
maſſiven, nach innen zu mit feuerfeſten Steinen gefütterten Thür 
verſehen ift, die bequem auf- und zugeklinkt werden kann. In 
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einer dem Charakter des Brennſtoffs angemeſſenen Höhe über 
dem Roſt iſt die Muffel e, e eingelegt, welche auf zwei balken⸗ 
artigen feuerfeſten Stäben f f ruht, die ihrerſeits vorn und 
hinten auf Vorſprüngen des Ofenfutters liegen. Die Muffel, 
ein flaches, kofferförmiges Gefäß von 0,5 — 2 em Wandſtärke, 
je nach der Größe, hat einen ebenen Boden, eine darauf ſenkrecht 


IN 


| 


Zängschnitt halber Querschnitt 
— — 


Fig. 26 und 27. 


ſtehende ebene Rückwand und ein nahezu halbcylindriſches Dach; 
vorn iſt ſie offen und hat außerdem an der Seite und in der 
Rückwand kleine halbkreisförmige Oeffnungen, um die Flamme 
durchzulaſſen. Mit der offenen Seite ſtößt die Muffel an die 
Vorderwand des Ofens, welche eine hinreichend große Oeffnung 
erhalten muß, um die Probirgefäße aufrecht paſſiren zu laſſen. 
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Das Gewölbe des Ofens läuft concentriſch mit dem Muffel⸗ 
dach, und mündet ſchließlich in einem über dem Hintertheil der 
Muffel ſtehenden Kamin aus, durch den die Flammen abziehen. 

Kleinere Oefen zu Münzproben ſind transportabel und in 
blecherne beſchlagene Armaturen eingebaut; ſie werden meiſt mit 
Holzkohle geheizt und find ſehr empfindlich gegen äußere Ab⸗ 
kühlung. 

Außer Steinkohlen, Holz oder Holzkohlen hat man zur 
Muffelheizung auch Petroleum und Theeröl angewandt, welche 
ſehr gute Reſultate gegeben haben. 


82. Wie iſt der gewöhnliche Windofen eingerichtet? 


Wenn man über einem gewöhnlichen Roſt, wie er in jedem 
eiſernen Stubenofen ſich vorfindet, einen mit feuerfeſten Sub- 
ſtanzen ausgefütterten Ofenkörper aufbaut und mit einem gut 
ziehenden Schornſtein in Verbindung bringt, ſo hat man 
einen Windofen, in dem man bei hoher Brennſtoffſchüttung 
(1½ — 2fachen Durchmeſſer des Ofens) eine für die ſtreng⸗ 
flüſſigſten Proben ausreichende Temperatur erzielen kann, ſobald 
man darin ein leiſtungsfähiges Brennmaterial verbrennt. 

Die normale Windofenconſtruction der Probirlaboratorien 
(Fig. 28 S. 63) beſteht aus einem viereckigen oder runden 
Schacht von feuerfeſten Steinen, in welchem ein Roſt (a), aus 
einzelnen Stäben beſtehend, auf Roſtbalken oder Vorſprüngen 
der Schachtwand liegt, auf welchen dann die Tiegel geſtellt 
werden. Unter dem Roſt iſt ein Aſchenfall (b) mit ſeitlicher Luft⸗ 
zuführung (e) und Aſchenfallthür (k) angebracht, wenn man 
nicht, was viel beſſer iſt, vorzieht, die Oefen über einen Keller zu 
ſetzen und in denſelben die Aſche fallen zu laſſen. Aus dem oberen 
Theil des Schachtes führt ein ſchrägliegender (geſchleifter) Canal, 
der Fuchs (e), nach dem Schornſtein, welcher ſich hinter dem 
Ofen erhebt, während die obere Oeffnung des Schachtes durch 
einen beweglichen, auf pultartiger Fläche ruhenden Deckel (d) 
abgeſchloſſen wird. { 

Während man die eben beſchriebene ſchwerere Form des 
Windofens hauptſächlich zu Eiſenproben, Eiſen⸗ und Stahl⸗ 
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ſchmelzungen, Gold- und Silberkrätzproben u. ſ. f. anwendet, 
bedarf man auch noch einer etwas leichteren Form, um Kupfer⸗ 
und Bleiproben anſtellen zu können. Dann behilft man ſich 
am beſten mit einem aus Blech oder Gußeiſen dargeſtellten 
cylindriſchen Gehäuſe, welches mit Chamotte ausgefüttert werden 
muß, und in welchem 
ein geſchloſſener runder 
Roſt ſich befindet. Um 
den oberen Rand des 
Ofens iſt eine tiſch⸗ 
artige ſtarke Eiſen⸗ 
platte gelegt, auf der 
die Deckelhälften des 
Ofens verſchiebbar 
aufliegen, und welche 
zum Abſtellen der 
Proben benutzt werden 
kann. Der Abzug 
oder Fuchs liegt in 
einer eiſernen am 
Ofenmantel an⸗ 
geſchloſſenen Büchſe 
und führt wagerecht, 
beſſer noch ſteigend 
nach dem betreffenden 
Kamin. Dadurch, z - 
daß man dieſem Ofen Fig. 28. 
wie auch dem ganz 
gemauerten Ofen etwa 1 Meter Höhe über der Laboratoriums⸗ 
ſohle giebt, erhält man ein bequemes Niveau zum Einſetzen, wie 
auch zum Herausheben der Proben und zur Beauffichtigung des 
Schmelzganges. 5 
Wenn es ſich um die Erzielung von ſehr hohen Tempe⸗ 
raturen in kleinen Apparaten handelt und wenn man compri⸗ 
mirte Luft zur Verfügung hat, dann benutzt man gern kleine 
Gebläſeſchachtöfen (ſ. Erklärung im vierten Abſchnitt), 
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die keinen Roſt haben, ſondern eine Reihe von kleinen Oeff⸗ 
nungen am Umkreis des Bodenrandes, durch welche gepreßte 
Luft eingeblaſen wird. Dieſe auch Sefſtrömſche Oefen 
genannten Apparate (Fig. 29) werden gewöhnlich in einen 
doppelten Blechmantel eingebaut, und beſtehen aus einem ſtarken 
Chamottefutter, er das an den betr, Stellen die Windein- 
läſſe führen. Der Zwiſchen⸗ 
raum beider Mäntel wird 
als Windreſervoir benutzt 
und durch ein Rohr oder 
einen Schlauch mit einem 
Blaſebalg oder einer Wind- 
leitung in Verbindung ge⸗ 
bracht. Um die Schmelzſäule 
zu erhöhen und das Aufgeben 
bequemer zu geſtatten, wird 
ein cylindriſcher Aufſatz auf 
die Gicht geſtellt und mit 
Brennſtoff gefüllt erhalten. 


83. Wie verführt man 
im Allgemeinen bei den Heiz⸗ 
und Schmelzproben? 

Man beſetzt einige der 
Oefen in kaltem, andere 
in heißem Zuſtand mit den 
vorbereiteten Probirgefäßen 
und richtet ſich hierbei 
weſentlich darnach, ob eine 
Aauſache Erhitzung, ein Glüh-, beziehungsweiſe ein Schmelzproceß 
in geſchloſſenen Gefäßen ausgeführt werden ſoll, oder ob es ſich 
um einen Proceß handelt, bei dem nach einander verſchiedene 
äußere Einflüſſe zu denen der Temperaturſteigerung und der 
Zuſätze treten ſollen. 


Während man eine beſchickte und verklebte Eiſentute, eine 
bedeckte Kupfertute, ſelbſt eine Bleitute in den Windofen ſetzen, 
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mit Brennmaterial umſchütten, und durch aufgeworfenes Feuer 
und Füllen des Ofens den Betrieb einleiten kann, der erſt mit 
dem Durchſchlagen oder dem Anbrennen der unmittelbar auf 
dem Roſt liegenden Brennſtoffſtücke wirklich beginnt — arbeitet 
man im Muffelofen und auch bei manchen Proben im Wind⸗ 
ofen nur mit dem vollkommen erhitzten Apparat. Bei Silber⸗ 
proben, bei allen Röſtproben, bei den Garproben oder dem 
Raffiniren roher Metallkönige heizt man ſich den Muffelofen. 
vorher vollfeurig an, und ſetzt bei der gehörigen Temperatur ein. 
Iſt der Einſatz zunächſt zu ſchmelzen, ehe die Reaction beginnen 
ſoll, ſo arbeitet man mit einem gewiſſen Ueberſchuß an Wärme 
und glüht auch vorher die Schmelzgefäße aus, in welche dann 
die Einſätze mit kühnem Griff gelegt werden müſſen. 

Arbeitet man mit verſchlackenden, leichtflüſſigen Zuſätzen, ſo 
ſchmilzt man dieſe zuerſt bis zu ruhigem Fluſſe und ſetzt die 
zu raffinirenden Metallperlen hinein, welche dann leichter und 
ohne zu ſtarken Verluſt einſchmelzen. 

Bei Röſtproceſſen, die mit leicht ſchmelzbaren Subſtanzen 
ausgeführt werden müſſen, ſo wie in einigen Perioden des Silber⸗ 
treibproceſſes hat man zuerſt mit ſchwacher Gluth zu arbeiten 
und geht nach und nach, mit zunehmender Feuerbeſtändigkeit der 
betreffenden Subſtanz, zu höheren Temperaturen über. Dieſer 
Gang der Feuerführung iſt ſchwieriger als der umgekehrte Weg 
und bedarf ſehr guter Oefen und guter Brennſtoffe, um ohne 
Unterbrechungen durch vieles Schüren oder Brennſtoffaufwerfen 
zu gelingen. 

Zum Bedienen der Oefen gebraucht man, außer den ge⸗ 
wöhnlichen Schaufeln, Schüreiſen und Brechſtangen, noch eigen⸗ 
thümlich geſtaltete, aus zuſammengebogenem Flacheiſen geſchnittene, 
leichte Zangen, die Probirklüfte, und unterſcheidet außer der ge⸗ 
wöhnlichen geraden Kluft die Backenkluft (Jig. 30 S. 66), zum 
Einſetzen von Metallkönigen, von Zuſchlägen ꝛc., und die Gabel⸗ 
kluft (Fig. 31 S. 66) zum Ausgießen der Anſiedeproben ꝛc. 
Um größere Tiegel auszuheben oder auszugießen braucht man 
die Tiegelzangen (Fig. 32 und 33 S. 66). 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 5 
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Außer in wirkliche Metallformen gießt man in ſogenannte 
Gießbleche oder Buckelbleche (Fig. 34 —35 ©. 68), die aus 
Kupferblech getrieben ſind und eiſerne Stiele haben. 

84. Welche Apparate ſind außerdem noch in der Probir⸗ 
kunſt in Anwendung? 

Außer den genannten zur Wärmeüberführung ausſchließlich 
dienenden Apparaten und Geräthſchaften enthält ein gut ein⸗ 
gerichtetes Probirlaboratorium noch einige andere Apparate, die 


Fig. 30—33. 


zu Proben auf naſſem Wege beſtimmt ſind, in den chemiſchen 
Laboratorien aber ſelten oder nie angetroffen werden. Dahin 
gehören z. B. die Kohlenſtoff-, Schwefel-, Kupfer- 
beſtimmungsapparate von Eggertz für die Unterſuch⸗ 
ungen von Stabeiſen, Stahl, Roheiſen, der Silberprobir- 
apparat von Gay Xuffac für Münzlegirungen, die Gold⸗ 
probenapparate zur Scheidung von Gold und Silber u. ſ. f. 

Außerdem rüſtet man die Probirlaboratorien mit den Appa⸗ 
raten der Maßanalyſe aus, da viele maßanalytiſche Methoden 
an die Stelle von älteren Probirmethoden getreten ſind oder ſie 
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wenigſtens ergänzen. Eben fo wendet man galvaniſche 
Batterien zur Darſtellung von wägbaren Metallniederſchlägen 
an, gebraucht die gewöhnlicheren und die feineren Apparate 
der Gasanalyſe u. ſ. f. 


85. Was iſt in Betreff der Herausnahme der trockenen 
Proben, Trennung des Hauptreſultats von den Abfällen und 
Beſtimmung des Hauptreſultats zu ſagen? 

Nachdem die in den Oefen behandelten Proben erkaltet 
ſind, ſchreitet man zum Ausſcheiden des Hauptreſultats. Man 
nennt dieſe aus dem Zerſchlagen des Schmelzgefäßes, dem Ab⸗ 
klopfen der Schlacken und dem Reinigen des erhaltenen Metall⸗ 
korns beſtehende Operation das Ausſchlacken der Probe, 
und es iſt, beſonders bei ſpröden Metallen, große Vorſicht 
zu gebrauchen, da die Könige dann leicht durch ihre Adhäſion 
an die zerſpringende Schlacke auseinandergeriſſen werden und 
ſich Verluſte ergeben können. Eben ſo iſt aber auch jedes An⸗ 
haften von Schlacke oder Gefäßſubſtanz zu vermeiden, da dann 
das Ausbringen zu groß erſcheinen würde. 

Proben, deren Metallgehalt nicht in einem Korn vereint ge⸗ 
funden wird, ſondern in einzelnen Körnern zerſtreut iſt, ſind 
deswegen als mißrathen anzuſehen. Nur bei Eiſen läßt ſich eine 
ſolche Probe noch verwerthen, wenn man die Körner aus der 
kleingeſtoßenen Schmelze mit dem Magnet ausliest und das 
Schlackenpulver davon abſchlämmt. 

Hat man Probe und Gegenprobe gleichzeitig gemacht, ſo 
muß beim Wägen ſich eine vollkommene Gleichheit der beiden 
Könige herausſtellen. Bei Differenzen darf, wenn dieſelben nicht 
über ein gewiſſes Maximum gehen, das arithmetiſche Mittel als 
wirkliches Reſultat angeſehen werden. 

Das Auswiegen geſchieht je nach dem Handelswerth des 
Metalls bis zu einer mehr oder minder großen Genauigkeit, 
die ſich ſchon in dem procentalen Ausdruck des Ergebniſſes 
kennzeichnet. 

Während z. B. Eiſenerze nur in ganzen, höchſtens halben 

Procenten beſtimmt werden, giebt man bei Queckſilber, Silber 
{ 85 
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und Gold Hunderttheile und Tauſendtheile von Procenten, bei den 
übrigen Metallen wenigſtens Zehntel derſelben an. Sind wichtige 
Nebenbeſtandtheile zu beſtimmen, ſo entſcheiden noch andere als 
die Werthrückſichten; man richtet ſich dann nach dem Werth des 
techniſchen Einfluſſes ſolcher Stoffe auf die Arbeit. 

Bei manchen Proben kommt es vor, daß man die flüſſige 
Maſſe ausgießen muß, um das Reſultat weiter zu verarbeiten 
oder zur Erſtarrung zu bringen. 

Im erſten Fall faßt man die Gefäße, z. B. die Anſiedeſcherben 
(Fig. 14) mit der Gabelkluft (Fig. 31) und gießt den Inhalt 
raſch in eine Vertiefung des Buckelblechs (Fig. 34 und 35), 
das mit Röthel oder Kreide ausgeſtrichen ſein muß. 

Im anderen Fall benutzt man maſſive broncene oder eiſerne 
Ausgüſſe, die immer glatt bearbeitet ſein müſſen, um das An⸗ 
haften des erſtarrten Metallkönigs zu verhindern. 


Samut nab cr. &. 
Fig. 34 und 35. 


86. Welche vorbereitenden Proceſſe werden nach der Ueber⸗ 
nahme der Erze durch die Hütte einzuleiten ſein? 

Abgeſehen von der eigentlichen Aufbereitung werthvollerer 
Erze, die von Seiten des Bergbaues geſchieht und gewiſſermaßen 
als Anhang der bergmänniſchen Gewinnungsarbeit angeſehen 
werden kann, unterwirft man die angelieferten Stückerze u. ſ. w. 
auch ſeitens der Hütten einer Vorbereitung, welche zum Theil 
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mit Rückſicht auf die Natur des ſpäteren Verarbeitungsproceſſes 
zu erfolgen hat. j 

87. Worin beſteht die gewöhnliche mechaniſche Vorbereitung 
der Erze? . 

Die gewöhnliche auf den Hütten auszuführende Vorbereitung 
der Erze beſteht in Waſchen, Trennen und, damit verbunden, in 
der Herſtellung einer gleichmäßigen Stückgröße für die Weiter⸗ 
verarbeitung. 

Sind die Erze z. B. ſchmutzig und ſtark mit thonigem und 
anderem Schlamm verunreinigt, ſo empfiehlt es ſich, dieſelben zu 
waſchen, d. h. ſie in offenen Gefludern eine Zeitlang einem 
reichlichen Waſſerdurchfluß auszuſetzen oder ſie in beweglichen 
Apparaten mit Waſſer zu bearbeiten. Vielfach verbindet man 
mit der Wäſche der Erze auch eine rohe Separation nach 
der Stückgröße, wo dieſelbe eben gefordert ſcheint, indem man 
durchlöcherte und geneigt rotirende Trommeln anwendet, in die 
einerſeits die Erze in Gemiſch mit Waſſer gelangen, andererſeits 
die gröbſten Stücke wieder herausgelangen, während die feineren 
Erzpartien, ſortirt, durch die verſchieden weiten Löcher der 
Trommelwand gefallen ſind. 5 

Da gleichgroße Stücke im Allgemeinen bei jedem in Oefen 
oder anderen Apparaten zu verarbeitenden Erz vortheilhafter 
ſind als ungleiche Förderung, und da häufig die Stückgröße des 
geförderten Erzes für die Natur des Proceſſes bedeutend iſt, muß 
man auch an Zerkleinerung denken. ? 

Die Erzzerkleinerung, wie fie auf den Hüttenwerken 
geübt wird, beſteht entweder in dem Zerpochen der Erze durch 
Handarbeit oder in der gleichmäßigen Zerkleinerung derſelben 
durch Maſchinen. Bei maſſenhaftem Erzverbrauch, z. B. beim 
Eiſenhochofenbetrieb, zieht man mehr und mehr die Anwendung 
der Maſchinen vor, beſonders ſeit man durch längere Erfahrung 
ihre Conſtruction ſowohl vereinfachen als verbeſſern konnte. 

Zum Zerkleinern der großen unförmlichen Erzſtücke wandte 
man früher ausſchließlich Poch werke, d. h. Stempel mit Eiſen⸗ 
ſchuhen an, die durch auf einer ſich drehenden Ape befeſtigte 
Daumen gehoben und fallengelaſſen werden konnten. 


70 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Auch ſchwere Hämmer an dicken Stielen oder Helmen 
um Zapfen beweglich und durch Waſſerkraft bewegt, wurden an⸗ 
gewendet, leiſteten aber weit weniger als die Pochwerke. Beide 
Vorrichtungen wurden indeß von den zuerſt durch den Amerikaner 
Blake erbauten Steinbrechern weit übertroffen, die eine 
ſehr große Verbreitung erhalten haben und ſtetig verbeſſert 
worden ſind. 

Handelt es ſich um die Verwandlung eines Erzes ꝛc. in 
Pulver oder Staub, ſo ſind die Schleudermühlen oder Dis— 
integratoren, wie fie Carr und Rittinger entworfen 
haben, zu empfehlen. Sie werden beſonders zur Vorbereitung 
ſehr harter Gold- und Silbererze (reiche Quarze) für Röſtungen 
und Amalgamationsproceſſe viel angewandt. 


88. Wie find die Erzwäſchen beſchaffen? 

Die einfachſten Erzwäſchen beſtehen aus offenen Trögen, 
durch welche ein hinreichend ſtarker Waſſerſtrom geleitet wird 
und in welchen das Erz durch Gezähe hin- und herbewegt werden 
kann, um das Losweichen und Abſpülen anhaftender Unreinig⸗ 
keiten zu erleichtern. Die Skizze einer ſolchen Waſcheinrichtung 
it in Figur 36 (S. 71) gegeben, wo zwiſchen einem Oberwaſſer⸗ 
lauf A und einem um ca. 0,50 m tiefer gelegenen Unterwaſſer⸗ 
lauf B eine beliebige Anzahl von Holztrögen C C liegen, welche 
oben wie unten durch kleine Thüren, Schützen, abgeſchloſſen 
werden können. Zur größeren Bequemlichkeit für die Erzauf⸗ 
gabe läuft eventuell eine ſchmalſpurige Bahn D D über ſämmtliche 
Tröge fort, und geſtattet das Anfahren der Materialien in größeren 
Quantitäten. Auch in einfachen Gräben wäſcht man Erze, wenn 
es ſich um kleinere Mengen handelt, jedesmal aber iſt es er⸗ 
forderlich, das Erz gegen den Strom etwas zu bewegen. 

Da dieſe Art Erzwäſchen trotz großer Einfachheit viel Waſſer 
verbrauchen und nur an ſtärkeren Bächen mit ausreichendem 
Gefälle angelegt werden können, haben ſich die Conſtructeure von 
Aufbereitungsvorrichtungen auch damit befaßt, wirkſame Erz⸗ 
wäſchen mit ſparſamem Waſſerconſum und beſonders für Hütten⸗ 
werke geeignet zu erbauen. 
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Fig. 37 (S. 72) giebt die allgemeine Dispoſition einer 
ſolchen Anlage wieder, wie fie u. A. von der Actiengeſellſchaft 


Humboldt in Kalk b. Deutz 
geliefert wird. Dieſe Maſchine 
gebraucht zur Verwaſchung von 
ca. 30 Cubikmetern Erz per Tag 
eine Maſchine von 15 Pferde⸗ 
ſtärken, und erfordert nicht 
ganz 1 Cubikmeter Waſſer per 
Minute bei acht Umdrehungen 
der Trommeln in der gleichen 
Zeiteinheit. 

Das Erz kommt aus einem 
über der Terrainſohle belegenen 
Geleiſe E E in ein oben offenes 
Gerinne F, in welchem eine 
Schraube das Erz mit Waſſer 
miſcht und wo die gröbſten 
Schlammtheile abgeſpült in 
ein Gefluder J geführt werden. 
Das Erz wird durch die 
Schraubenbewegung in F nach 
der Verwaſchtrommel II ge⸗ 
führt, in welcher 20 periphe⸗ 
riſche Parallelreihen von Schau⸗ 
feln mit ihren Flächen ſchief 
gegen die Axe der Trommel 
ſtehen und beim Herumwerfen 
des Erzes daſſelbe allmählich 
von einer Seite nach der anderen 
befördern. Dort gelangen das 
Erz und der losgeweichte 


Schlamm nebſt dem Waſſer in ein durchlöchertes Verbindungs⸗ 
rohr K, wo Schlamm und Waſſer in das Gerinne L fließen, 


Fig. 36. 


das Erz aber allmählich nach der Fertigwaſchtrommel M 


geführt wird. Auch dieſe Trommel iſt inwendig mit ſchaufel⸗ 
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artigen Blechen beſetzt, die das Erz allmählich nach dem anderen 
Ende ſchieben. 


An die Fertigwaſchtrommel, in welcher ein Waſſerſtrom dem 
Erz entgegengeleitet wird, um den noch abgehenden Schlamm 
auch in K nach L abzuführen, ſchließt ſich für ſolche Fälle, wo 
die Erzſtücke in drei verſchiedenen Größen verwerthbar auf⸗ 
treten, eine Separationstrommel N, aus der das feinſte Erz nach 
der Trommel O, das mittlere Erz nach der Trommel J und das 
gröbſte nach dem rotirenden Klaubtiſch W geht. Durch ſogenannte 
Paternoſterhebewerke U und R werden die mittleren und feinen 
Sorten in die auf den Geleiſen V V und SS laufenden Waggons 
geſtürzt. Die Schlämme paſſiren alle nochmals die Trommel Q, 
um etwa mitgeriſſene Erzſtückchen zurückzuhalten. 

Da man in den meiſten Fällen mit den beiden Trommeln 
H und M auskommt und eine Separation nicht beabſichtigt, 
vereinfacht ſich die ganze Anlage ſehr bedeutend. 


89. Welcher Zerkleinerungsvorrichtungen bedient man ſich 
bei der Vorbereitung der Erze und der Materialien? 

Die Wahl der in neuerer Zeit ſehr vervollkommneten Mittel 
und Wege der Zerkleinerung iſt abhängig von den Größenverhält⸗ 
niſſen, die das Product haben ſoll. Zur Zerkleinerung großer 
Materialſtücke in kleinere von gleichmäßigem Umfang kann man 
ſich der Handarbeit bedienen; bei hohen Löhnen greift man 
zu maſchineller Thätigkeit und wendet Hammerwerke, Poch— 
werke und Walzwerke an. Für Mafjenarbeit, z. B. bei der 
Vorbereitung der Eiſenhüttenmaterialien ꝛc., bevorzugt man die 
Anwendung der Steinbrecher oder Steinquetſcher. Will 
man pulverförmige oder ſtaubförmige Zerkleinerungsproducte 
haben, jo bedient man ſich der Kollermühlen, Kollergänge, 
ſelbſt ſolcher Apparate, die den Getreidemahlmühlen in der 
Einrichtung genau entſprechen. Sind die betreffenden Roh⸗ 
materialien ſehr hart und zäh, oder handelt es ſich um die 
Darſtellung unfühlbaren Staubes in großen Mengen, ſo bleiben 
nur noch die ſogenannten Disintegratoren oder Schleuder-, 
mühlen übrig, welche zwar den bedeutendſten Effect zeigen, 
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aber auch in Betreff der Einrichtung verſchiedene Anforde⸗ 
rungen ſtellen, denen nicht überall und in allen Fällen genügt 
werden kann. 


90. Was iſt über die Zerkleinerung durch Handarbeit zu 
bemerken? 

Das einfachſte Mittel der Zerkleinerung iſt die Hand- 
ſcheidung, d. h. die Zerkleinerung durch Handhämmer unter 
gleichzeitiger Ausſcheidung ſchädlicher oder wenigſtens nicht brauch⸗ 
barer Gemengtheile des Rohmaterials. Die Handſcheidung er⸗ 
fordert eine große Anzahl Arbeiter oder Arbeiterinnen und ein 
ziemlich bedeutendes Areal, wenn für einen größeren Betrieb 
gearbeitet werden ſoll; ſie iſt aus den angeführten Gründen 
deshalb nur da möglich, wo die Arbeitslöhne nicht ſehr hoch und 
der Grund und Boden billig zu erwerben iſt. 

Man hat ſie deshalb auch mehr und mehr verlaſſen 
und nur beibehalten, wo eine wirkliche Scheidung eines für 
die Verhüttung gefährlichen Beſtandtheils damit verbunden 
werden muß. 


91. Wie geſchieht die Zerkleinerung durch Hammerwerke? 


Der erſte Schritt zur Vervollkommnung der Handzerkleinerung 
geſchah durch Betreiben eines großen Hammers mit 
Waſſerkraft in der Art, wie die Fig. 38 und 39 (S. 75) dieſes 
andeuten. Eine dicke Waſſerradwelle A trägt an ihrem vorderen 
Ende einen eiſernen Daumenring B, welcher durch vier mit Holz 
belegte Daumen (von denen in der Abbildung nur einige ſichtbar 
ſind) den Stiel oder Helm C des Hammers D heben, und 
beim Weiterbewegen im Sinne des eingezeichneten Pfeils wieder 
fallen laſſen. \ 

Durch einen Trog E gelangt das Erz auf den Ambos F, 
auf dem ein Arbeiter daſſelbe in der richtigen Lage den langſam 
ſich folgenden Schlägen ausſetzt. Die übrigen Theile der Vor⸗ 
richtung ſind leicht verſtändlich und übrigens ähnlich conſtruirt, 
wie die ſpäter, im vierten Abſchnitt, zu beſprechenden Hammer⸗ 
anlagen für Metallbearbeitung. 
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Fig. 38 und 39. 


92. Was verſteht man unter Pochwerken? 

Beſſere Arbeit zeichnet die eigentlichen Pochwerke aus. 
Dieſelben beſtehen aus einer Reihe von in einem Gerüſt neben 
einander aufrecht ſtehenden, mit eiſernen Schuhen verſehenen 
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Stempeln, welche durch Daumen an einer vor ihnen rotirenden 
Welle abwechſelnd gehoben und fallen gelaſſen werden. Das 
Erz gelangt aus einem hohen Reſervoir hinter den Stempeln 
auf eine ſchiefe Ebene und rutſcht auf derſelben, vielfach unter 
Berieſelung mit Waſſer, in den eiſernen auf Holz oder Cement⸗ 

bettung gelagerten Pochtrog 
AN f und unter die Stempel. Esfann 
beliebig lange Zeit dem Ein⸗ 
fluß des Zerkleinerungsappa⸗ 
rats ausgeſetzt, und nach Bedarf 
in kleinere oder größere Stücke 
zerpocht werden. 

Sehr wichtig find die Poch- 
werke als Theile des Aufberei—⸗ 
tungsmechanismus, ſie dienen 
beſonders dazu, die Uebergänge 
aus Stückerzen in kleinkörnige 
Producte herzuſtellen. 

Die nebenſtehende Fig. 40 
ftellt das Profil eines ſolchen 
mit Waſſer betriebenen Poch⸗ 
werks dar; das Erz gelangt 
aus dem Reſervoir A durch die 
verſtellbare Oeffnung B auf die 
von Waſſer aus der Rinne G 
berieſelte ſchiefe Fläche und fällt 
auf die Pochſohle D, auf welche 
die von der Welle F getriebenen 
Stempel E niederfallen. 

93. Was ſind Walzwerke zum Vorbereiten der Materialien? 

Unter Walzwerken verſteht man die Vereinigung von zwei 
oder mehr in entgegengeſetzter Richtung ſich drehenden glatten 
oder gerippten Metallwalzen, die mit parallelen Axen in einem 
ſtarken Gerüſt feſt oder zum Theil beweglich gelagert und mit 
Aufgebe⸗ oder Aufſchüttvorrichtungen verſehen find, durch welche 
die Materialien gleichmäßig zur Verarbeitung gelangen. 
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Von den ſpäter zu behandelnden Walzwerken zur Metall⸗ 
bearbeitung unterſcheiden ſich die Erz- oder Materialwalzwerke 
durch die Lage der Ebenen, welche die Walzenaxen bilden. 

Während bei den Metallwalzwerken die zuſammengehörigen 
Walzenaxen vorwiegend in einer Verticalebene liegen, legt man 
ſie bei den Quetſchwalzwerken für Material in eine Horizontalebene. 

In Fig. 41 iſt die Seitenanſicht eines derartigen Walzwerks 
gegeben, welche zwei in einem feſten gußeiſernen Gerüſt ein⸗ 
geſchloſſene Walzen mit feſter Lagerung zeigt, in welche von oben 
her ein Holztrog das Material ſchüttet, während das Zerkleine⸗ 
rungsproduct nach unten hin in eine Holzlutte fällt. 


Fig. 41. 


Gewöhnlich giebt man den Lagern eine verſtellbare Einrich⸗ 
tung, damit man ſie gegen einander nähern oder entfernen 
kann. Zu dem Zweck werden horizontale Stellſchrauben in den 
Seitenſtändern des Gerüſtes drehbar eingelegt, welche mit den 
Spindelköpfen gegen eine Höhlung der Lagerblöcke drücken. 

Um bei ungleichhartem Material eine plötzliche Inanſpruch⸗ 
nahme unſchädlich zu machen, verſieht man die Lagereinſtellung 
der einen Walze mit ſtarken Federn, welche durch die gewöhnliche 
Arbeit nicht zuſammengedrückt werden, aber beim Eintreten eines 
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härteren Materialſtücks zwiſchen die Walzen die Beſchädigung 
oder den Bruch derſelben verhüten. 


94. Wodurch charakteriſiren ſich die Steinbrechmaſchinen? 


Weit bequemer und wirkungsreicher als die genannten 
Apparate ſind die Steinquetſchen oder Steinbrech— 
maſchinen, eine aus Amerika eingeführte, ſeitdem in Deutfch- 
land und England verbeſſerte und vervollkommnete Einrichtung, 
um Rohmaterialien jeder Größe und Form in kleinere Stücke 
zu zerbrechen. Da ſie außer einer mittelſt Transmiſſion beliebig 
zu übertragenden Kraft von nicht zu großem Betrage keine 
weiteren Hilfsmittel beanſpruchen, ſich leicht transportiren und 
verſtellen laſſen, haben ſie eine faſt unbeſchränkte Anwendbarkeit 
auf alle groben Zerkleinerungsproceſſe. 

Die Einrichtung geht aus der nebenſtehenden Skizze hervor 
(Fig. 42 S. 79), welche die neueſte und verbeſſerte Conſtruction 
von Marsden & Co. in Leeds darſtellt, welche das urſprüngliche 
Blake ſche Princip beibehalten hat. 

Eine Axe A, mit zwei Schwungrädern B verſehen und durch 
eine ſtiemſcheibe in Verbindung mit einer Kraftmaſchinelſtationär 
oder locomobil), bewegt mittelſt eines Excentries eine breite 
Zugplatte D auf- und abwärts. Dieſe Zugplatte oder platten⸗ 
förmige Zugſtange iſt durch eine Einlegeplatte E einerfeits in 
Verbindung mit einem feſten Lagerklotz F, der nur vor Beginn 
eines längeren Betriebs mit Hilfe des Keilklotzes G verſtellt, 
d. h. vor⸗ oder zurückgeſchoben wird, jenachdem man kleinere 
oder größere Stücke erhalten will. Eine andere Einlegeplatte E 
verbindet das Element D mit dem Brechbacken H, welcher um 
eine feſtgelagerte Axe I ſchwingt und beim Gang der Maſchine 
einem zweiten, aber feſten Brechbacken K periodiſch genähert 
wird. Beide Brechbacken haben Einſätze von hartem Material II“, 
und K, die der ſtarken Abnutzung wegen öfters ausgewechſelt 
werden müſſen. In den Raum V ftürzt man die zu zerbrechenden 
Materialſtücke, die von den Backen erfaßt, zerdrückt und all⸗ 
mählich herunterſinkend zerkleinert werden, bis ſie durch den 
Zwiſchenraum, den die unteren Backenkanten zwiſchen ſich laſſen, 
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auf die trogartige Fläche M fallen und auf den dazu beſtimmten 
Platz oder in Gefäße gelangen. 

Durch eine Feder zieht ſich der an den feſten Backen gedrückte 
bewegliche Backen immer wieder zurück und es functionirt der 
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Big. 42. 


Apparat ohne jede Stockung oder Unterbrechung. Ein ſolches Brech⸗ 
maul quetſcht in zehn Stunden über 75,000 Kilo Kalkſteine. 
Das Ganze liegt in einem rahmenartigen Kaſten, der früher 
von Gußeiſen hergeſtellt wurde, jetzt aber aus ſchmiedeeiſernen 
Platten beſteht und dadurch der Zerreißung beſſer widerſteht. 
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95. Was iſt allgemein über die Verſtäubung der Materialien 
zu ſagen? 

Wo es ſich um Darſtellung feinen Staubes handelt, 
reichen die bisher angegebenen Vorrichtungen nicht aus, beſonders 
wenn es ſich um das Pulveriſiren ſehr harten oder ſehr zähen 
Rohmaterials, das gediegene Metalle oder geſchmeidige Erze ent⸗ 
hält, die bloßgelegt werden müſſen, handelt. 


Goldquarze, Quarze und andere Geſteine mit Silbererzen 
und manche andere Materialien verlangen vor der Einführung 
in den Hüttenproceß (Röſtung, Amalgamation, naſſe Extraction ꝛc.) 
eine möglichſte Vergrößerung der Oberfläche, alſo eine weitgehende 
Zerkleinerung, die trotzdem nicht theuer werden darf. 


Dieſe Arbeit wurde anfänglich durch Combination von 
Pochwerken, Walzwerken ꝛc. bewältigt, aber vielfach mit zweifel⸗ 
haftem Erfolg. Deshalb unternahm man es (zuerſt wieder in 
Amerika, wo die Frage auch am brennendſten war), andere Ein⸗ 
richtungen zu verſuchen, und die für kleinen Betrieb bereits mit 
Erfolg benutzten Mühlen und Kollergänge umzugeſtalten, 
wirkungsreicher zu machen, bis man ſchließlich zur Conſtruction 
der Schleudermühlen gelangte. 


96. Wie ſind die einfachen Mühlen beſchaffen, mit denen 
die Materialien des Hüttenbetriebes zu Pulver oder Staub zer⸗ 
kleinert werden? 


Die zu dem gedachten Zweck anwendbaren Mühlen arbeiten 
zum Theil wie die gewöhnlichen Getreidemahlmühlen mit zwei 
Steinen, von denen der eine ſich auf dem anderen ſehr raſch 
herumdreht, während durch eine Oeffnung des oberen Steins, 
des Läufers, das zu zerkleinernde Material auf die Mahlfläche 
gelangt. In einem die ganze Vorrichtung umgebenden Gehäuſe 
ſammelt ſich das Product des Mühlenproceſſes und wird in ge⸗ 
eigneter Weiſe abgeführt. Da bei dieſer Art Mühlen das Mate⸗ 
rial keine bedeutende Korngröße von Hauſe aus beſitzen darf, ſo 
laſſen ſie ſich nur in Verbindung mit anderen Zerkleinerungs⸗ 
mechanismen, wie Pochwerke ꝛc., verwenden. 


* 
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Es wird dann auch vielfach naß gemahlen, d. h. unter Zu⸗ 
führung von Waſſer, wodurch eine größere Beweglichkeit in den 
Proceß gebracht und die Wirkung geſteigert wird. 

Eine Mahlvorrichtung, welche auch ſtückreiches Material 
verarbeiten kann, iſt 
in Fig. 43 dargeſtellt. 
In einem auf dem 
Kopf einer ſtehenden 

Welle befeſtigten 
ſchalenförmigen Troge 
liegen zwei um hori⸗ 
zontale mit Bügeln 
an der nächſten Wand 
befeſtigte Axen roti⸗ 
rende Walzen oder 
Mühlſteine, nach ihren — 
Axen concentriſch, in E 
ihren Querſchnitten 
parallel. 

Der eine Stein liegt 
mehr nach der Mitte 
der Schale, der andere 
mehr nach dem Rande 
zu, ſo daß faſt die 
ganze Bodenfläche bei 
ihrer Drehung von 
den Walzen berührt 
werden muß. 

Die durch eine Um⸗ 
ſetzung conifcher Räder 
getriebene ſtehende 
Welle dreht den Trog 
um, auf dem die zu zerkleinernden Materialien ausgeſchüttet 
liegen — durch die Drehung werden auch die feſtliegenden 
Mühlſteine gedreht, und wälzen ſich fortwährend auf dem unter 
ihnen ſich weiter ſchiebenden Boden des Trogs, mit ihrem Gewicht 
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die Materialſtücke zerdrückend und zerquetſchend, die ihnen in den 
Weg kommen. 

Dadurch, daß die Axen der Mühlſteine mittelſt Bügel in 
Charnieren an der Wand des betr. Arbeitsraumes befeſtigt ſind, 
können ſie über zu harte oder zu große Stücke fortgleiten, indem 
das Heben der Steine möglich wird. 

Außer der beſchriebenen Anordnung giebt es für dieſe Mühlen 
auch noch andere, wo der Trog feſtſteht und die Steine mit einer 
gemeinſchaftlichen Axe, an einer aufrechtſtehenden Welle befeſtigt, 
auf der Trogfläche herumrollen. Die Reſultate find bei den ver⸗ 
ſchiedenen Dispoſitionen ziemlich gleich, ſobald nur die Stein⸗ 
größe dieſelbe iſt. N 

97. Was verſteht man unter Kollermühlen oder Kollergängen? 

Kollermühlen oder Kollergänge find ſchnelllaufende Zerkleine⸗ 
rungsapparate, welche aus metallenen Gefäßen von cylindrifcher 
oder ſcheibenförmiger Geſtalt beſtehen, in welchen metallene 
Kugeln in größerer oder geringerer Anzahl liegen und beim 
Drehen der Gefäße um ihre Axen herumkollern. Giebt man 
in ſolche Gefäße eine beſtimmte Portion des zu zerkleinernden 
Materials und ſetzt nach ſorgfältigem Verſchluß den Apparat in 
raſche Bewegung, ſo- wird in gewiſſer Zeit durch das Umher⸗ 
ſchleudern ſowohl, als durch den Druck und Schlag der kollernden 
Kugeln das Material zu Staub zerrieben. 

Man wendet dieſe Kollergänge vielfach an, um erdige Mate⸗ 
rialien, wie ſie zum Metallgießereibetrieb, zur Darſtellung feuer⸗ 
feſter Fabrikate u. ſ. w. gebraucht werden, behufs genaueſter 
Miſchung vorzubereiten. Die Leiſtung iſt ſehr bedeutend, ſo daß 
bei weicheren Materialien oft kurze Handarbeit genügt, um 
größere Quantitäten Rohmaterial zum Betrieb vorzubereiten. 


98. Was find Schleudermühlen oder Desintegratoren? 

Man verſteht darunter Vorrichtungen, welche durch raſche 
Drehung von gefächerten oder mit Gittern umgebenen Scheiben 
ein Herumwerfen und Zerſchleudern hineingegebener Rohmate⸗ 
rialien veranlaſſen. Der reſultirende Staub wird in einem das 
Ganze umgebenden Gehäuſe aufgefangen, durch abwärts führende 
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Trichter oder durch Saugwerke weiter transportirt und entweder 
direct auf die Gichtböden der Hütten oder in Magazine geführt. 

Die Figuren 44 und 45 geben perſpectiviſche Darſtellungen 
des Carr'ſchen Desintegrators, von denen Fig. 44 den zu⸗ 
ſammengeſtellten Apparat bei aufgeklappter oberer Hälfte des 
Gehäuſes, Fig. 45 aber den demontirten Apparat bei fort⸗ 
genommenem Gehäuſe darſtellt. 


Fig. 44 und 45. 


Man ſieht, daß auf einer feſten Welle A zwei lange Metall⸗ 
hülſen B, D verſchiebbar find, welche je eine Riemſcheibe F und 
eine Schleuderſcheibe C, E tragen. 

Die linke Scheibe C trägt auf der rechten Fläche zwei con⸗ 
centriſche Gitterkränze von Stahlſtäben, die an den freien Enden 
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durch Scheibenringe vereinigt ſind und zwiſchen ſich einen ring⸗ 
förmigen Raum frei laſſen. In dieſen Raum paßt nach Durch⸗ 
meſſer und Höhe der äußerſte der auf der linken Seite der rechts 
befindlichen Scheibe E befeſtigten Gitterkränze, während der innere 
und engere Ring innerhalb des entſprechenden Ringes an der 
linken Scheibe ſich anſchließt. Wenn beide Scheiben in einander 
geſchoben ſind, wird der von beiden umſchloſſene Raum an der 
Peripherie von vier concentriſchen Gittern begrenzt, von denen 
von außen an gezählt 1 und 3 nach der linken, 2 und 4 nach 
der rechten Scheibe gehören. Werden nun beide Scheiben in ent⸗ 
gegengeſetztem Sinn gedreht, ſo bewegen ſich die beiden Gitter⸗ 
ſyſteme an einander vorüber und ſtellen ein Sieb mit beweg⸗ 
lichen Maſchen vor, die immer kleiner werden müſſen, je raſcher 
ſich die Scheiben drehen. Wird nun bei raſchem Gang ein Stein⸗ 
ſtück in der Nähe der Axe eingeführt, ſo wird es durch die Centri⸗ 
fugalkraft nach und nach an den Gittern zerrieben und als feiner 
Staub herausgeſchleudert. Der in Fig. 44 mit H bezeichnete, 
in Fig. 45 am Boden liegende, klauenartig gebogene Stab wird 
in ein Fußlager G, nachdem die beiden Scheiben in einander 
geſtellt ſind, eingehängt, und die Klaue verhindert das Liegen⸗ 
bleiben der Stücke in dem inneren Gitter. 

Eine Aufgebeöffnung für das zu zerkleinernde Material 
findet ſich auf der linken Seite des Gehäuſes, und die Steinſtücke 
rutſchen auf der ſchrägen Trichterfläche direct in das Innere der 
links gelegenen Scheibe. 

Zwei Riemen, einer gekreuzt, der andere glatt aufgezogen, 
übertragen von derſelben Transmiſſionswelle die Bewegung nach 
den beiden Scheiben. 

Außer dem Carr 'ſchen Desintegrator wendet man auch 
noch eine andere Conſtruction an, die von Rittinger herrührt, 
weniger raſch geht, aber auch nicht in gleichem Maß der Zer⸗ 
ſtörung unterworfen iſt wie jene. Verſuche von Rittinger er⸗ 
gaben bei einem Aufwand von 4 Pferdeſtärken und 1000 Tonnen 
pro Minute in der gleichen Zeiteinheit die Zerkleinerung von 
10 Centner = 500 Kilo Bleiglanzgraupen (die 6mm Größe 
hatten) zu feinem Mehl. 
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Beſonders brauchbar erweiſen ſich die Desintegratoren für 
feuerfeſte Maſſen, für Kohlenaufbereitung zur Staubſtrom⸗ 
heizung u. ſ. f. 

99. Was iſt über Trennungsarbeiten zu bemerken? 

Trennungsarbeiten werden im Bereich des Hüttenbetriebs 
ſelten ausgeführt und gehören in das Gebiet der Aufbereitung. 
Nur bei der Handzerkleinerung und theilweiſe bei der Wäſche 
kann ein gelegentliches Aushalten grober und auffälliger Un⸗ 
reinigkeit des Materials ſtattfinden. 

100. Welche Vorbereitungen trifft man außerdem noch mit 
den Erzen? 

Die Erze müſſen vor der Aufgabe in die Oefen ꝛc. einer 
Arbeit unterworfen werden, welche hauptſächlich das Miſchen 
derſelben mit anderen Erzen, mit Flußmitteln und Zuſchlägen 
zur Erleichterung gegenſeitiger Einwirkung zum Zweck hat. 

Man kann hierbei unterſcheiden das Mengen der Erze 
unter einander und das Mengen derſelben mit Zus 
ſchlägen — dann reihen ſich noch Mengungsarbeiten an, 
welche gleichzeitig ein Agglomeriren, ein Vereinigen loſer Erz⸗ 
maſſen zu Klumpen und Stücken bezwecken, um die Ofenarbeit 
zu erleichtern. Chemiſche Vorbereitungen, wie z. B. das Ver⸗ 
wittern, Abliegen und Auslaugen, die Entphosphorung u. ſ. f., 
ſtehen bereits zu ſehr in Verbindung mit dem ſpeciellen Hütten⸗ 
proceß, um ſich leicht von einem allgemeinen Standpunkt aus 
behandeln zu laſſen. 

101. Wie geſchieht das Mengen der Erze unter einander? 

Das Mengen der gleichmäßig zerkleinerten Erze unter ein⸗ 
ander geſchieht mit Rückſicht auf die Art und den Umfang des 
Betriebes in verſchiedener Weiſe. 

Bei Schachtöfen und Herden, wo continuirlicher Betrieb 

umgeht und wo zum Theil große Maſſen von Erz und Zu⸗ 
ſchlägen täglich verarbeitet werden müffen, hat man beſondere 
Methoden der Miſchung. 

Man richtet ſich unter Dach und Fach große ebene Plätze 
ein, die mit Eiſenplatten belegt ſind und auf welche man die 
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Erze durcheinanderſtürzt. Um dieſes bequem zu bewirken, legt 
man drei Meter über der Sohle Geleiſe an, auf welchen man 
die Erzwagen direct über die Miſchplätze fahren kann und ſie 
dann entleert. Vielfach ſtellt man fahrbare Steinbrecher auf 
anderen Geleiſen auf, und läßt fie direct auf den Miſchplatz die 
gequetſchten Materialien entleeren. 

Man breitet zuerſt eine Erzſorte in der zu einer beſtimmten 
Miſchungsmaſſe nothwendigen Quantität gleichmäßig aus, und 
ſtürzt die übrigen Sorten in den vorgeſchriebenen Verhältniſſen 
(gewöhnlich nach Raummaßen, Wageninhalten bemeſſen) nach⸗ 
einander darüber. Beim Verbrauch ſticht man den gebildeten 
Haufen an der einen Seite an und wiegt ſich auf Brückenwagen 
die Mengen ab, welche zu einer Aufgebeportion, einer Gicht, 
gehören. 

Das ganze Verfahren nennt man das Möllern, den ſo zu⸗ 
gerichteten Haufen Erz, einſchließlich des Zuſchlags, die Mölle⸗ 
rung oder den Möller und bezeichnet mit den weiteren Aus⸗ 
drücken Möllerbett und Möllerhaus die Baſis und die 
bauliche Umwährung der ganzen Arbeit. 

Wenn auch die Beſchaffenheit des Haufens nicht überall, ſtreng 
genommen, die gleiche ſein kann, ſo genügt doch bei der Intenſität 
des Betriebes und der Capacität der in Frage kommenden Oefen 
die bei einiger Sorgfalt erzielbare Gleichmäßigkeit vollſtändig. 

Im Eiſenhochofenbetrieb wird das Verfahren der Möllerung 
ganz beſonders ausgebildet, da nirgendwo eine gleiche Anzahl von 
verſchiedenen Erzſorten in denſelben Apparat gleichzeitig gelangt. 


102. Wie führt man Agglomerationsarbeiten aus? 

Am Einfachſten gelingen ſolche Arbeiten im Anſchluß an 
die Waſchproceſſe, indem man die noch reichen und verwerthbaren 
Schlämme in Sümpfen etwas feſt werden läßt und ſie dann in 
Ziegelformen ſtreicht und leicht brennt. Nicht immer vereinigt 
ſich indeſſen ausreichender Metallgehalt und größere Plaſticität 
zu einer ſolchen Möglichkeit der Erzverwerthung und beſonders 
bei Eiſenerzſchlämmen ift es ſchwer, Haltbarkeit nach dem Trocknen 
mit einem gewiſſen Gehalte an Metall zu vereinigen. 
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Durch Maſchinen laſſen ſich die Erze auch nur bei bedeuten⸗ 
derem Thongehalt preſſen, und paßt dieſes Verfahren deshalb 
nicht immer. 

Ein Anrühren der Erze mit einem Brei von gebranntem 
und gelöſchtem Kalk würde für manchen Hüttenproceß vortheil⸗ 
haft ſein und auch hinreichend haltbare Producte liefern, wenn 
es nicht in vielen Fällen zu theuer wäre. Alle Verſuche, die 
man damit gemacht, zeigen, daß nur für ſehr werthvolle Mate⸗ 
rialien ähnlich verfahren werden kann. 

Eiſenfriſchſchlacken mit Kalkbrei und Kohlenſtaub, Erze mit 
Kalkbrei und Kohlenſtaub gaben großſtückige Producte, die eben 
nur zu koſtſpielig geworden waren, um das Verfahren im Großen 
zu rechtfertigen. Aehnlich verhielt es ſich mit dem Verſuch, 
Eiſenerze und reiche Eiſenſchlacken mit Steinkohlen zu mengen 
und in cokesartige Conglomerate zu verwandeln. 

Dagegen rührt man Bleierze, Flugſtaub von der Bleierz⸗ 
verarbeitung mit Kalkmilch zu Brei an, aus dem man dann 
ſtückige Schmelzmaterialien gewinnt. Rückſtände der Silber⸗ 
extraction aus Kupferhüttenproducten werden mit Thon ans 
gebatzt und in Klumpen geformt, Metallkrätzen mit Glätte 
zuſammengeſchmolzen u. ſ. w. 

Metallabfälle, z. B. Bohr- und Drehſpäne, läßt man in 
Haufen zuſammenroſten, oder packt ſie in metallene Töpfe, nach⸗ 
dem man fie mit organiſchen Flüſſigkeiten: Urin, Säuren x. 
angeknetet hat. In dieſer Form giebt man ſie ſammt dem Gefäß 
auf den Umſchmelzöfen auf. 

Im Allgemeinen haben die Agglomerationsarbeiten, welche 
bei den Brennſtoffen ſchon eine bedeutende Rolle ſpielen, bei der 
Erz⸗ und Materialvorbereitung der Hüttenproceſſe noch nicht 
große Verbreitung gefunden. 7 
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Zweites Kapitel. 
Von den Iufchlägen. 


103. Welche Subſtanzen verwendet man als Zuſchläge bei 
den Hüttenproceſſen? 

Man gebraucht als Zuſchläge zu einem mit beſtimmten 
Materialien ausführbaren Hüttenproceß ſolche Subſtanzen, welche 
die Ausſcheidung des darzuſtellenden Metalls ꝛc. erleichtern, und 
die im Material vorhandenen Nebenbeſtandtheile in gleichmäßig 
zuſammengeſetzte, ſich leicht abſondernde Verbindungsformen 
überführt. In Folge deſſen iſt die chemiſche Qualität der Zus 
ſchläge die Hauptſache bei der Wahl derſelben, richtet ſich aber 
ganz nach der Beſchaffenheit der ſonſtigen Rohmaterialien. 

104. Wie kann man die Zuſchläge claffificiren ? 

Man claſſificirt die Zuſchläge zunächſt nach den Proceſſen, 
bei denen ſie Verwendung finden, und unterſcheidet z. B.: 

Röſtzuſchläge (für Zuſchläge bei Röſtproceſſen); 

Schmelzzuſchläge (für Zuſchläge bei Schmelzproceſſen); 

Sublimations⸗ und Deſtillationszuſchläge (für Zuſchläge 
bei den entſprechenden Proceſſen); 

Cementationszuſchläge (für Zuſchläge bei den Cementär⸗ 
proceſſen). 

105. Was find z: B. Röſtzuſchläge? 

Als Röſtzuſchläge gebraucht man verſchiedene Subſtanzen, 
die den Röſtproceß unterſtützen ſollen. Es gehören z. B. hierher: 

Kohlenklein, auch in Form von Cokeslöſche, Säge⸗ 
ſpänen, Tannennadeln, zur Reduction von Sulfaten, die ſich in 
Folge von energiſchen Röſtungen gebildet; 

Aetzkalk zur Aufnahme von Säuren, die ſich nur bei ſehr 
hoher Temperatur und auch dann noch ſchwer wegtreiben laſſen; 

Kochſalz zur Bildung von Chlorſilber, welches dann aus 
der Röſtmaſſe mittelſt verſchiedenartiger Extractionsproceſſe ab⸗ 
geſondert werden kann u. ſ. f. 
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106. Welche Subſtanzen find als Schmelzzuſchläge in An⸗ 
wendung? j 

Man wendet bei Schmelzproceſſen zunächſt ſolche Subſtanzen 
als Zuſchläge an, welche eine gute und richtige Schlackenbildung 
veranlaſſen, dann ſolche, welche beſtimmte Säuren der Erze ab» 
ſorbiren und aufnehmen, und endlich ſolche, welche durch ſtarke 
Verwandtſchaften direct in die Metallausſcheidung eingreifen 
können. Die letztgenannten Zuſchlagsſubſtanzen ſind als Haupt⸗ 
beſtandtheile des Proceſſes von größerer Wichtigkeit als die beiden 
anderen Arten der Zuſchläge, welche dafür wieder in verbreiteterer 
Anwendung ſtehen. 

Da die meiſten Schlacken der Hüttenproceſſe Silicate ſind, 
unreine Gläſer von ſehr verſchiedenartiger Zuſammenſetzung, ſo 
kann man von ſauren oder baſiſchen Zuſchlägen ſprechen, jenach⸗ 
dem den Erzen hauptſächlich Kalk, Magnefia, Thonerde, Eiſenoxyde 
und Manganoxyde, oder Kieſelſäure und Silicate zugeſchlagen 
werden müſſen, um Schlacken von der gewünſchten Zuſammen⸗ 
ſetzung, welche wiederum von der nothwendigen Schmelzbarkeit 
abhängt, zu geben. Da man aus Erfahrung weiß, daß beſtimmte 
Doppelſilicate ſtets leichtflüſſiger ſind als die entſprechenden ein⸗ 
fachen Silicate derſelben Baſen, ſo ſorgt man immer für das 
Vorhandenſein zweier Baſen. 

Als baſiſche Zuſchläge gebraucht man Kalk- und 
Magneſiacarbonat in Form von Kalkſtein, Marmor ꝛc., 
Fluorcaleium, Manganerze, Eiſenerze und metallifches 
Eiſen; als ſaure Zuſchläge wendet man Kieſelſäure in 
Form von Quarz, Sandſtein, Sand auch als ſaures Silicat an, 
dann Thonerdefilicate in Form von Thonſchiefer, Schiefer⸗ 
thon, Lehm und Letten. 

Bei ſehr reinen Erzen, die gar keine Schlackenbilder ent⸗ 
halten, aber doch nicht ohne Gegenwart von Schlacken auf 
Metall ausgebracht zu werden vermögen, muß man Zuſchläge 
von dem Zuſammenſetzungsverhältniß der Schlacke machen, alſo 
entweder Schlacke ſelbſt zuſchlagen oder eine im richtigen Ver⸗ 
hältniß ſtehende Miſchung von ſauren und baſiſchen Zuſchlägen 
den Erzen beifügen. 
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Man bezeichnet derartige Zuſchläge mit der Benennung 
neutrale. 

Um beſtimmte Subſtanzen, u. a. Schwefel, Mangan, 
Silicium, in das Hauptproduct des Schmelzproceſſes zu treiben, 
oder um die genannten Subſtanzen überhaupt in die Reaction 
zu führen, ſchlägt man leicht zerlegbare und reiche Verbindungen 
derſelben mit zu: Schwefelkies, Magnetkies, Barytſulfat dienen 
als ſchwefelhaltige, unreine Manganerze als manganhaltige, 
Metallſilicate oder kieſelreiche Erze als ſiliciumreiche Zuſchläge 
beim Verſchmelzen von Erzen. 

Für Raffiniroperationen, Umſchmelzen von Rohmetallen 
wendet man zur leichteren Verſchlackung von Unreinigkeiten auch 
alkaliſche Zuſchläge, Potaſche, Soda ꝛc., an. 

Als Reagens zur Zerſetzung von Schwefelmetallen kann man 
jedes werthloſere Metall anwenden, deſſen Verwandtſchaft zum 
Schwefel eine größere iſt; ſo zerlegt man z. B. Bleiglanz durch 
Eiſen u. ſ. 18 


107. Welche Subſtanzen werden als Sublimations⸗ und 
Deſtillationszuſchläge gebraucht? 

Es ſind meiſtens zerlegende, zuführende oder abſcheidende 
Mittel, die hier in Betracht zu ziehen find, alſo wichtige Beftand- 
theile des Proceſſes; metalliſches Eiſen, Eiſenoxydoxydul, Kalk 
dienen z. B. als Zuſchlag bei der Zerlegung des Zinnobers 
(Schwefelqueckſilbers) durch Sublimation. 


108. Welche Subſtanzen kommen bei der Cementation als 
Zuſchläge in Betracht? 

Namentlich ſind ſolche Subſtanzen zur Cementation zuzu⸗ 
ſchlagen, welche das zu gewinnende Metall aus den vorhandenen 
Laugen ausfällen; ſo wendet man Kupferabfälle zum Silber⸗ 
cementiren, Eiſen und Eiſenverbindungen zum Ausfällen des 
Cementkupfers an. 
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Arittes Kapitel. 
von den Sreunmaterinlien. 


109. Was find Brennmaterialien im Allgemeinen? 

Unter Brennmaterialien oder Brennſtoffen verſteht 
man in der Metallurgie, wie überhaupt in der Induſtrie, die⸗ 
jenigen Rohſtoffe, welche man anwendet, um für die verſchie⸗ 
denſten Zwecke Wärme hervorzubringen. Es ſind brennbare 
Subſtanzen von organiſcher Herkunft und zum größten Theil 
aus Kohlenſtoff beſtehend, die hier in Betracht kommen. 


110. Welche Sorten Brennmaterial kann man unterſcheiden? 


Man kann unter den in größeren Mengen zu Gebote ſtehen⸗ 
den Brennmaterialien ſehr verſchiedener Varietäten unterſcheiden. 

Die längſt bekannte Art iſt das Holz der verſchiedenartigſten 
Bäume der Wälder, deſſen induſtrieller Gebrauch nur durch den 
ſtets wachſenden Preis beſchränkt wird. Weniger alt in der 
Anwendung, aber doch ſchon durch Ueberlieferung des Alter⸗ 
thums als bekannt feſtgeſtellt, ſind die in verſchieden alten 
Schichten der feſten Erdrinde auftretenden foſſilen Kohlen 
oder mineraliſchen Brennſtoffe, unter denen die charakteriſtiſch ver⸗ 
ſchiedenen Arten Torf, Braunkohle, Steinkohle, Anthra— 
eit ſich darbieten. Außerdem findet man auch flüſſige Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffe, Steinöl, Petroleum x, in hinreichender Menge, um 
an eine Verwendung derſelben im Großen denken zu dürfen. 

Alle dieſe natürlichen Brennſtoffe enthalten außer den 
eigentlich brennbaren, d. h. werthvollen Beſtandtheilen veränder⸗ 
liche Mengen von Waſſer und Aſche und zeigen, wenn ſie von 
beiden durch irgend einen techniſchen Proceß befreit ſind, ge⸗ 
ſteigerte Wirkſamkeit. 

Man hat es dann aber mit künſtlichen Brennſtoffen zu 
thun, die viele Eigenſchaften aus dem natürlichen Zuſtand mit 
überkommen haben und ſich auch am Beſten im Anſchluß an 
die Betrachtung deſſelben behandeln laſſen. Verwandelt man 
die brennbaren Beſtandtheile der Brennſtoffe in gasförmige noch 
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weiter brennbare Verbindungen, ſo erhält man eine weitere 
Gruppe künſtlicher Brennſtoffe, die beſonders in der Neuzeit ſtark 
cultivirt werden. 


Es ergeben ſich mithin nachſtehende Unterabtheilungen: 


a) Holz, f) Braunkohlencokes, 

b) Holzkohle, g) Steinkohlen und Anthracit, 
c) Torf, h) Cokes, 

d) Torfkohle, i) Flüſſige Brennſtoffe, 


e) Braunkohle, k) Gaſe. 


a) Von dem Holze. 

111. Was verſteht man unter dem Holz? 

Unter „Holz“ verſteht man die feſten Beſtandtheile einer 
jeden Pflanze, welche beſonders Wurzel, Stamm und Aeſte 
bilden und den Wechſel der Jahreszeit überdauern, auch beim 
Abſterben der Pflanze nicht ſofort in Verweſung übergehen. Das 
meiſte Holz liefern die baumartig ſich entwickelnden Pflanzen, 
beſonders wenn ſie hohe und ſtarke Stämme bilden. Das Holz 
wird aus jedem Baum gewonnen werden können, bildet aber 
den Gegenſtand einer beſonderen ſyſtematiſchen Cultur der holz⸗ 
gebenden Pflanzen in e Waldungen, das Ziel der 
Forſtwirthſchaft. 


112. Welche Holzarten unterſcheidet man? 


Da jeder Baum eine Holzart von charakteriſtiſchen Eigen⸗ 
ſchaften giebt, ſo kann man füglich eben ſo viel Holzarten unter⸗ 
ſcheiden, als es holztragende Bäume giebt; doch ſind dieſe 
Unterſchiede nicht gleichſtark bei den einzelnen Baumarten und 
ergiebt ſich deshalb die Nothwendigkeit, nach beſonders hervor⸗ 
tretenden Eigenſchaften zu claſſificiren. 

So theilt man die techniſch verwertheten Hölzer nach dem 
Widerſtand, den ſie der mechaniſchen Bearbeitung entgegenſtellen, 
in harte und weiche Hölzer und verſteht unter harten Hölzern 
alle diejenigen, deren Dichtigkeit im trocknen Zuſtand über 0,55, 
im friſchen, grünen Zuſtand über 0,90 beträgt. Dagegen 
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nennt man Holzarten weich, wenn ſie ihrem ſpecifiſchen Gewicht 
nach unter den genannten beiden Werthen bleiben. 

Hierbei iſt zu bemerken, daß ſich die Gewichtsangaben beziehen 
auf Meſſung am wirklichen Holz, einſchließlich Saft ꝛc., nicht etwa 
auf den Holzfaſerſtoff, die Celluloſe oder Lignoſe, deren ſpeci⸗ 
fiſches Gewicht bekanntlich weit höher (1,50 nach Violette) iſt. Weiter 
iſt nicht zu vergeſſen, daß unter trocknem Zuſtand nicht der Zuſtand 
abſoluter Trockenheit zu verſtehen iſt, ſondern der Grad der Austrock⸗ 
nung, den der längere Aufenthalt des Holzes an der Luft, aber unter 
Dach, herbeiführen kann und der immerhin noch 2021/0 Waſſer 
im Holz vorausſetzt. 

113. Wodurch wird die Dichtigkeit des Holzes beeinflußt? 

Eine Menge verſchiedener Factoren, Klima, geſchützte oder 
nicht geſchützte Lage, Bodenfeuchtigkeit beeinfluſſen die Dichtigkeit 
des Holzes in hervorragendem Maße; außerdem übt die größere 
oder geringere Geſchwindigkeit der Entwickelung, das raſche oder 
langſame Wachsthum einen nachweisbaren Einfluß auf die 
Dichtigkeit des Holzes aus. 

Das Holz, welches auf magerem Boden langſam gewachſen 
iſt, fällt ſtets dichter aus, als das unter günſtigeren Verhält⸗ 
niſſen raſch emporgeſchoſſene. Daraus ergiebt ſich bei der Wahl der 
Stellen für die Waldeulturen eine Reihe ſpecieller Rückſichten auf 
die ſpätere beſte Verwendung eines zu cultivirenden Holzes. 
Während Bauhölzer im Allgemeinen die größten Anſprüche an 
Dichtigkeit und gleichmäßige Textur machen, braucht Brennholz 
dieſe Rückſichten weniger. Dennoch zeigt ſich auch bei der calo- 
riſchen Benutzung des Holzes ein weitgehender Einfluß der Lage, 
auf welcher das Holz gewachſen iſt, und nöthigt den Hüttenbetrieb, 
darauf einzugehen. 

114. Welche mittlere Dichtigkeiten haben die bekannteren 
Hölzer? * 

Für den lufttrocknen Zuſtand hat man nachſtehende Werthe 
des ſpecifiſchen Gewichts ermittelt. 


Harte Hölzer: 
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Ahorn nd 0,64 
meren ee n 0,57 
Birke a e Ber . 0,55 
Erle 1 FREE 0,54 
Weiche Hölzer: 
Edeltanne (pinus abies) . 0,48 
Rothtanne (pinus picea) . . 0,47 
Kiefer (pinus sylvestris). . 0,55 (auf trocknem Boden ift 
das Holz gewöhnlich weniger ſchwer) 
Lärche (pinus larix) . . . 0,47 
ande EORLIR „NEl, 0,44 
W RE NE E70 0,48 
EHEN 0,43 
Pyramidenpappel ... 2... 0,39 
Schwarzpappel 0,39. 


115. Giebt es noch andere Claſſiſicationsmethoden? 

Man kann auch noch auf botaniſcher Grundlage eine Claſſi⸗ 
fication aufſtellen und nach der Belaubung der Bäume unter⸗ 
ſcheiden. 

Man ſpricht dann von Laubhölzern und Nadelhölzern.“ 
Sämmtliche harten Hölzer und die fünf letzterwähnten weichen 
Hölzer ſind Laubhölzer, die vier erſten unter den weichen Hölzern 
dagegen Nadelhölzer. Die letzteren zeichnen ſich durch ſtark harzige 
Beſchaffenheit aus und führen deshalb auch in manchen Gegenden 
die Bezeichnung harzige Hölzer. 

Es ergeben ſich aus der Combination der beiden Zuſammen⸗ 
ſtellungen drei Hölzergruppen. 

Harte Laubhölzer: Buche, Eiche, Eſche, Ahorn, Ulme, Birke, 

Erle x. 

Weiche Laubhölzer: Linde, Weide, Espe, Pappel ꝛc. 

Nadelhölzer: Edeltanne, Rothtanne, Kiefer, Lärche ac. 

Die Forſtverwaltungen claſſificiren die Hölzer, d. h. die ge⸗ 
fällten und zerſchnittenen Bäume nach der ihnen hierbei 
gegebenen, von der Beſtimmung des Holzes geforderten Geſtalt. 
Das Brennholz und Kohlenholz theilen ſie in drei Claſſen: 
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Stammholz oder Leibholz, beſtehend 

aus Kernholzkloben mit Borke, 

Mittelholzkloben mit glatter Rinde, 

Zwieſel mit Gabelung der Faſern über 15 em ſtark. 
Aſtholz, Knüppel oder Kullenholz . unter 15 „ „ 
Stockholz oder Wurzel- und Knubben⸗ 

holz von beliebiger Stärke .. über 4 „ „ 
Daneben unterſcheidet man Stangenholz, d. h. kiefernes 

und tannenes Unterholz 5—8 em ſtark, das allerdings meiſtens 
für Landwirthſchaft (Hopfenbau) und Gärtnerei verlangt wird, 
oft aber auch als Kohlenholz vorkommt und zum Ausſchmalen 
der Meiler brauchbar iſt. 


116. Wovon häugt der metallurgiſche Werth der verſchiedenen 
Holzarten ab? 
Die verſchiedenen Holzarten ſind als Brennſtoffe um ſo 
mehr brauchbar, je dichter und je trockner ſie ſind, da die eigent⸗ 
liche Celluloſe eine gleiche Zuſammenſetzung in den verſchie⸗ 
denſten Pflanzen zeigt und auch die Zuſammenſetzung des rohen 
Holzes nur in Bezug auf den Waſſergehalt weſentliche Schwank⸗ 
ungen zeigt. 
Worauf es bei der Benutzung des Holzes als Brennſtoff an⸗ 
kommt, iſt, viel Maſſe in möglichſt geringem Volumen 
zu vereinen; eine Anforderung, die übrigens für alle Brenn⸗ 
ſtoffe gelten kann. 
Der Holzwerth hängt alſo von der Dichtigkeit ab oder, da 
im Waldbetrieb das Holz gemeſſen zu werden pflegt, vom Brutto⸗ 
gewicht des Einheitsmaßes. 
Man kann als Durchſchnittswerthe annehmen pro Cubik⸗ 
meter: 
Harte Hölzer. . 400 —500 Kilo 
Harzige Hölzer ... 300—400 
Weiche Laubhölzer .. 200 —300 „ 

unter der Vorausſetzung, daß die Hölzer langſam gewachſen ſind. 


Die zu Grunde liegenden Meſſungen ſind von Berthier und Sau⸗ 
vage wie auch von E. Chevandier gemacht worden. 


7 
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Berthier und Sauvage fanden per Cubikmeter: 
für lufttrockne Hölzer mit 20 — 25/0 Waſſer: 
bei Eichenholz in Rundſtämmen 450 —480 Kilo auf gutem Boden 


7 „ [7 17 500—525 „ auf Kalkboden 
„ Buchen „, 440—480 „ 
„ 5 Aeſten 300-340 „ 


37 Rothtannen in Rundſtämmen 300—340 „ 
„Kiefern (Föhren ß . 330-380 „ 
ier „300350 % 
5 Schwarzpappeln r 221 „ 
app 200 „ 


für grüne Hölzer mit 30—40/oo Waſſer 
bei Buchen in Rundſtämmen .. 540 Kilo 


„ gemiſchtem harten Buſchholz . 375—400 „ 
„ gemiſchtem weichen Buſchholz 300 „ 


E. Chevandier, der ſpeciell die Hölzer der nördlichen Vogeſen 
unterſucht hat, fand für vollkommen bei 140° getrocknetes Holz, 
das auf Buntſandſtein gewachſen: 

unter Einrechnung 
v. 20— 2500 Waſſer 


bei Buchen in Scheiten oder Kate Wellen 374 Kilo oder 467 Kilo 


„ Eichen „ „, „ DE 
„ Buchen in Rundftämmen mit Aeſten 

und Reiſern gemiſcht. 304 „ „ 380 „ 
bei Eichen in kleinen Rundſtämmen .. 270. % hn 838. „ 


„Birke u. Weide in kleinen Rundſtämmen 311 
„Birke u. Espe in großen Wellen u. Rund⸗ 

ſtämmen gemiſcht . on, , s 
„ 100 gemiſchten Reiſigbündeln mit vor⸗ 

herrſchender Buche und zuſammen 

gleich 3,04 Cubikmeteeeee rer . 300 „ „ 375 
Daſſelbe per Cubikmeteeeeeeee 100 „ „ 125 


117. Welchen Einfluß übt der Waſſergehalt auf das Gewicht 
des Holzes aus? 

Es iſt ſchon bei der Eintheilung der Hölzer bemerkt worden, 
daß grünes, eben geſchlagenes Holz bedeutend ſchwerer iſt als 
trocknes. Dieſes Mehrgewicht iſt verſchieden, je nach der Zeit 
des Holzſchlages; im Frühjahr, wenn der Saft ſteigt, iſt das 
Holz am waſſerreichſten, wogegen es im Winter, nach dem Fallen 
der Blätter, bedeutend trockner iſt. Man hat gefunden: 


„ „ 390 „ 


* 
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Im Eſchenholz — Januar 28 — 29/0 Waſſer 
N 5 — April 38-39% „ 

In der Rothtanne — Januar 52/00 

— April 6100 

Der Holzeinschlag muß deshalb ſtets im Winter geſchehen, 

und trotzdem enthalten die friſchgefällten Hölzer je nach Dr 
Species 30 — 50/00 Waſſer. 

Es ſind demnach dem vorher per Cubikmeter 1e 

Holzgewicht noch ca. 11 — 30/00 zuzuſchlagen, um das friſch⸗ 
gefällte Holz dem Gewicht nach zu ſchätzen. 


"n 


118. Wie beſeitigt man den übermäßigen Waſſergehalt des 
Holzes? 

Bei dem Fällen des Holzes zerſägt man die Stämme und 
Aeſte in gleichmäßige, nicht zu große (1 Meter lang) Stücke und 
ſpaltet dieſelben der Länge nach 1, 2, Zmal auf, ſobald der 
anfängliche Durchmeſſer über ein gewiſſes Maß hinausgeht. 

Die Entfernung der Rinde erleichtert das Austrocknen 
auch ſehr, eben ſo die Aufſchichtung in Stößen oder Wänden von 

gleichmäßigen Zwiſchenräumen. 

Den Einfluß der Entrindung hat af Uhr ſchon 1820 
an ungeſpalteten Tannenſtämmen conſtatirt. 

Dieſelben waren im Juni gefällt und es hatten 

die entrindeten Stämme: 


eee 8600 ihres urſprünglichen Gewichts 
7 Auguſt r 38/00 „ 7. er 
„ September 39% „ „ 5 
vn Dctober . N sat‘ 7 97 

7 die nicht entrindeten Stämme: 

Ende Juli. .T 0,44 des urſprünglichen Gewichts 
7 Auguſt R 0, 84/0 [7 ” „ 
ande September 0,92/0 „ 5 5 
„ 1,00 /% 21 7 142 3 

N N. 2 1 


Im Allgemeinen gehören zwei Jahre, mindeſtens zwei 
n dazu, dem geſchlagenen Holz in: anne den 


Dürre, Allgem. ‚Süttentunde, 5 3 
NEAR AMTES rt Kt 
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Waſſerüberſchuß bis auf ca. 16— 20/00 durch einfache Luft⸗ 
trocknung zu nehmen. 


119. Gtebt es Mittel, den Waſſergehalt des Holzes noch 
mehr zu vermindern? 

Außer der eigentlichen Holzverkohlung, deren Product 
allerdings kein Holz mehr iſt, ſondern Holzkohle, wendet man 
zum weiteren Entwäſſern des Holzes künſtliche Trocknung 
an, welche in verſchiedenen Apparaten ausgeführt werden kann. 
Geht man hierbei bis zu 125° C. fo vermindert ſich nach den 
Verſuchen, die Violette mit überhitztem Dampf angeſtellt hat, 
das Gewicht N 

bei Eichenholz um 15, 26/00 
„ Eſchenholz „ 14, 78/00 
„ Ulmenholz „ 15, 32/00 
„ Nußbaumholz „ 15,5 5/00 

Geht man bis 150° C, fo tritt bereits eine Veränderung 
der Holzſubſtanz ein, ohne daß die Entwäſſerung ſehr viel weiter 
voranſchritte. Sie wächſt durchſchnittlich um weitere 2—2 / 2/00 
des urſprünglichen Gewichts. Die künſtlich getrockneten Hölzer 
ſchlucken ſehr raſch wieder Waſſer auf, wie denn die Hölzer im 
Allgemeinen außerordentlich hygroſkopiſche Subſtanzen ſind. 


120. Wie iſt die chemiſche Zuſammenſetzung der Hölzer? 

Die Hölzer beſtehen alle aus einer und derſelben holzartigen 
Subſtanz, der Celluloſe oder dem Holzfaſerſtoff, welche 
das Gewebe der Vegetabilien bildet; dann einer Vereinigung 
von fremden, zum Theil ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen: Tannin, 
Harz, Gummi, Farbſtoffen, Pflanzeneiweiß, Salzen verſchiedener 
Art u. ſ. f. Alle dieſe Nebenbeſtandtheile füllen die Zellen an und 
können als incruſtirende Materien bezeichnet werden; der äußerſt 
verſchiedene Charakter dieſer Vereinigung oder Miſchung con⸗ 
ſtituirt die hauptſächlichſten Unterſchiede der bekannten Holzarten. 


Die Celluloſe, d. h. der Hauptbeſtandtheil des Holzes, iſt ein 
Kohlenhydrat von der Form C121120 010 = (5) 20 Ci2 
mit einer procentalen Zuſammenſetzung von 
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Kohlenſtoflkf. . 44,44 

Waſſerſtoff. .» 6,17 

Sauerſtoff 459,39 
100,00. 


2.0 ift genau = 8 wie im Waſſer. 


Das Verhältniß 6.17 
Die incruſtirende Materie iſt in der Regel waſſerſtoff⸗ 
reicher als das Waſſer, ſo daß das Verhältniß H im rohen Holze 


zwiſchen 7 und 8 liegt. In der incruſtirenden Subſtanz ſind auch 
die Mineralſubſtanzen eingeſchloſſen, welche bei der Verbrennung des 
Holzes die Aſche geben. 

Chevandier hat gefunden, daß nach Abzug der Aſchenbeſtand⸗ 
theile und des Waſſergehalts die Zuſammenſetzung der Hölzer nicht 
ſehr ſtark differirt. Er fand in: 

Buchen Eichen Birken Espen Weiden 


49,89 50,64 50,61 50,31 57,75 Kohlenſtoff 

100.00 —) 60 6,03 6,23 6,32 6,19 Waſſerſtoff 
00 — 143,11 42,05 42,04 42,39 41,08 Sauerſtoff 
0,93 1,28 1,12 0,98 0,98 Stickſtoff 


Aſchenprocente 1,24 2,05 0,78 1,86 3,67 in 100,00 Polz. 
121. Woraus beſteht die Aſche des Holzes? 
Die aſchebildenden Subſtanzen kommen in verſchiedenem Maß 
und verſchiedener Vertheilung im Holz vor. Während das eigent⸗ 
liche Holz wenig über 1/00 Aſche beſitzt, find nach den Unterſuch⸗ 
ungen von Violette 2— 3/00 Aſche in den Rinden und bis 5 und 
7/00 in den Blättern und faſrigen Partien der Wurzeln zu finden. 
Die Holzaſche beſteht meiſt aus Kalicarbonat und Kalkcar⸗ 
bonat; daneben laſſen ſich in geringerer Menge Natron, Magnefia, 
Eiſen⸗ und Manganoxyd nachweiſen. Außer der Kohlenſäure 
erſcheint an die Baſen gebunden Kieſelſäure, Chlor, Schwefel⸗ 
und Phosphorſäure; Thonerde iſt nicht nachgewieſen worden. 
Das Verhältniß der löslichen und nichtlöslichen Beſtandtheile 
a 15 20 5 
ſchwankt zwiſchen 80 — 85 und Durchſchnittsanalyſen der Holzaſche 
ergaben nach Hertwig: 


in Buchenholz in Tannenholz 
Koalkkartonttes d „ 11,72 „ 11,80 
Natroncarbonaa tete. „ 12,37 m 7,42 
7 * 
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in Buchenholz in Tannenholz 


Ralultak ii lk „ 3,49 > — 
Chlornatriuun mmm „ — 5 — 
als lösliche Beſtandtheile . . „ 27,58 187 
Kalkcarbon jg „ 49,54 „ 50,94 
Magneſia f 7.74 — 5,60 
Faolkphospha -» 2 „, 3,32 77 3,43 
Magneſiaphosphat 4 3 2,92 75 2,90 
Eiſenoxydphosphat und Thonerde⸗ a 
phosphat (2) — [7 2,27 „„ 2; 19 
DEU LION. n 1,59 5 
Kieſelſäure. En A, 2,46 „5 1 
Lunlösliche Beſtandtheile : „, 69.84 2 79,03 
„ 5712 757 585 
Aſchenprocente der Holzmaſſe. . „ 0,384 „ 0,328 


Andere Analyſen, bei denen die Kohlenſäure und verkohlte Theile 
in Abzug gebracht find, ausgeführt von Böttinger, ergaben: 


in Buchenholz Kiefernholz Kiefernholz Lärche 


abgeſtorben 
138,80 2,79 0,93 15,24 
Natroõon 2,76 15,99 14,59 7,27 
Kolk dene n e 60,35 30,36 33,99 25,85 
Magneſia . „ 11,28 19,76 20,00 24,50 
Manganoxyd. . „, — 18,17 7,61 13,51 
Eiſenoxydphosphat ,, 1,84 5,10 2,28 6,18 
Eiſenor gd. „ = — 7,73 — 
Kalkphosphat . „ 3,99 = = — 
Kalkſulfat. . „ 2,30 3,31 5,05 2,91 
Chlornatrium „ 0,21 1,48 2,52 0,92 
Kieſelſäure . „, 1,46 3,04 5,27 3,60 
99,99 100,00 99,97 99,98 


Aſchenprocente des 
bei 100 getr. Holzes „ — 0,143 0,190 0,322 


122, Wie verhält ſich das Holz, wenn man es höheren 
Temperaturen ausſetzt? 0 

Erwärmt man das Holz bei Luftabſchluß, ſo bräunt es ſich, 
ſobald die Temperatur 150° überfteigt, und verliert, indem es 


) Die Exiſtenz der oe Phosphate iſt W muß dahin⸗ 
geſtellt bleiben. 


| 
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mehr und mehr ſchwarz wird, nacheinander Waſſer, Holzgeift, 
leichte Oele, Holzeſſig und Theer; ſpäter entwickeln ſich 
gasförmige Producte, Kohlenwaſſerſtoff, Kohlenoxyd und 
Kohlenſäure. 

Treibt man die Temperatur der Erhitzung auf 350 bis 
400 Grad, ſo bleibt ſchließlich ein ſchwarzer Rückſtand, die 
Holzkohle, welche aber noch nicht reiner Kohlenſtoff iſt, ſondern 
ſtets einen Rückhalt von Waſſerſtoff und Sauerftoff beſitzt. 


Die Verhältniſſe, in denen ſich die Deſtillationsproducte 
bilden, ſind weniger abhängig von der Holzart, als von 
dem Verlauf der Verkohlung. Bei ſchwacher Hitze und 
langſamer Steigerung der Temperatur erhält man viel 
Kohle und wenig Gas, wogegen eine ſtarke und plötzlich 
wirkende Hitze weniger Kohle und condenſible Producte, 
dagegen mehr Gas liefert. 

Verkohlt man Holz mit 20/00 Waſſergehalt langſam 
in einer Glasretorte, ſo bekommt man durch Anwendung 
einer Temperatur von 400 —4 50 folgende Producte: 

Holzkohle . 24 — 28 
Säuren und Waſſer .. 50—45 
Oele, Theer und Holzgeiſt 6—8 
Brennbare Gaſe . . 20—19 
zuſammen: 100 


Durch einfache Verkohlung ſinkt der Rückſtand auf 15—18/00 
herab und zeigt auch in ſeinem phyſikaliſchen Verhalten Unter⸗ 
ſchiede gegen das Product langſamer Verkohlung. 

Die Verſuche von Violette, das Holz durch überhitzten trocknen 
Dampf zu verkohlen, haben ergeben; 

«) daß von 270° an der Rückſtand der Verkohlung pulveriſir⸗ 
bar wird; 
8) daß bei 280° der Rückſtand roth erſcheint und 70 — 73/00 

Kohlenſtoff, 4— 5/00 Waſſerſtoff, 24— 22/00 Sauerſtoff enthalt; 

5) daß bei mehr als 280 der Rückſtand allmählich braun und 
ſchwarz wird; + 

q) daß bei 340—350° die Kohle vollkommen gar iſt, wiewohl 
fie noch mindeſtens 10/0 flüchtiger Stoffe enthält. 


102 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Percy erhitzte einen Holzſpan unter Quedfilber und fand, daß 
die erſte Bräunung bei 220°, die volle Schwärzung bei 280° 
eintrat. 


123. Wann entzündet ſich das Holz? 

Geſchieht die Erhitzung des Holzes an der Luft, ſo tritt bei 
300° die Entzündung ein, vorausgeſetzt, daß das Holz voll⸗ 
kommen trocken war. Bei gleichem Grad der Trockenheit ſind 
die weichen Hölzer, beſonders die harzigen Holzarten, die ent⸗ 
zündlichſten; auch brennen ſie wegen ihrer Leichtigkeit und ihres 
hohen Waſſerſtoffgehalts raſcher und mit längerer Flamme. 


124. Was iſt noch über den Charakter der Holzverbrennung 
bei den verſchiedenen Sorten zu ſagen? 

Harte und dichte Hölzer brennen nur an der Oberfläche 
mit Flamme; die dichte Kohle, welche als Rückſtand des Ab⸗ 
flammens bleibt, verbrennt ohne Flamme. 

Weiche Hölzer zeigen während der ganzen Dauer des 
Brandes Flamme und werden raſcher verzehrt als die harten 
Sorten. 


Die Flamme iſt bekanntlich glühendes Gas mit glühenden 
Ausſcheidungen von feſtem Kohlenſtoff und außerdem noch viel⸗ 
fach mit losgeriſſenen Brennſtofftheilchen angefüllt. Deshalb 
wird eine raſche Verbrennung und ein lockerer Brennſtoff ſtets 
eine größere Flamme geben, da ſich dann viel kohlenreiches Gas 
entwickeln muß. 


125. Wie iſt der Wärmeeffect des Holzes)? 


Der Wärmeeffect des Holzes iſt ſehr wenig variabel nach den 
verſchiedenen Holzarten, wogegen der Feuchtigkeitsgehalt eine 
bedeutende Einwirkung auf die Höhe des Effects zeigt. 


*) Man verſteht unter Wärmeeffect (ſ. Katechismus der Phyſik, 2. Aufl. S. 196) 
die freiwerdende und übertragbare Wärmeproduction eines verbrennenden Körpers, 
bezogen auf eine Gewichtseinheit deſſelben (ebend. S. 181), und ausgedrückt in 
Wärmeeinheiten. Die Wärmeeinheit iſt die Wärmemenge, welche erforderlich iſt, 
um eine Gewichtseinheit Waſſer um einen Grad des hunderttheiligen Thermometers 
zu erhitzen. Im dritten Abſchnitt wird bei Betrachtung der Hüttenkunde fpecieller 
auf die Verbrennungserſcheinungen eingegangen werden. 1 
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Die Celluloſe ſelbſt producirt durch 
vollkommene Verbrennung 3622 Wärmeeinheiten, 
und die abſolut trocknen Hölzer können 
eines beſtimmten Waſſerſtoffüberſchuſſes 
wegen etwas mehr leiſten, z. B. . 4000 


” * 
Man kann aber nie ſo hoch rechnen, 
da kein techniſch verwendetes Holz unter 
20/0 Waſſer enthält; daraus ergeben 
ſich als Wärmeeffee . . - 3000-3200 . 5 


Da die Verbrennung gewöhnlich 
nie eine vollkommene iſt, und die 
wirkliche Leiſtung nur 80/0 durch⸗ 
ſchnittlich gegenüber der theoretiſchen 
beträgt, jo kann man den Wärmeeffect 
des Holzes nicht höher veranſchlagen, 
— 2a 2400-2500 „ 5 


126. Wie kann man den Wärmeeffect des Holzes ſteigern? 

Man ſteigert den Wärmeeffect des Holzes durch alle Mittel, 
welche die Entfernung des Waſſers bewirken. Dieſe Mittel ſind 
hauptſächlich das theilweiſe oder gänzliche Trocknen und das 
Darren. (Vergl. die Fragen 119 u. 122.) 

Durch das Trocknen wird der Effect höchſtens bis zu dem 
der Celluloſe geſteigert, der ja 3622 Einheiten nicht überſteigt, 
aber wegen des ſtarken hygroſkopiſchen Verhaltens des bis 
125 — 140° getrockneten, noch nicht in feiner Conſtitution ver⸗ 
änderten Holzes ſelten dauernd erreicht werden kann, da es un⸗ 
möglich iſt, das getrocknete Holz jederzeit unmittelbar nach voll⸗ 
endeter Trocknung in die Feuerung gelangen zu laſſen. Die 
Flammen der reinen Celluloſe enthalten aber noch ſolche Maſſen 
von Waſſerdämpfen, daß man auch mit dem trockenſten Holz 
keine ſehr hohe Temperatur und keine reducirende Wirkung (auf 
die es doch ſehr oft ankommt) erzielen kann. 

Dieſe Klippen zu vermeiden giebt es nur einen Weg, die An⸗ 
wendung der Darrproceſſe, d. h. der Erwärmung über 140°, 
welche, wie ſchon geſagt, zuerſt von Violette verſucht worden 


2 
f 
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iſt und zur Darſtellung der ſogenannten Rothkohlen, charbons 
roux, geführt hat. ER TE j 

Der Darrproceß, den man in geſchloſſenen Oefen oder 
Retorten, wie fie auch für die Verkohlung gebräuchlich find, be⸗ 
treibt, geht bis zur Temperatur von 230 — 250°; darüber 
hinaus entſteht die Rothkohle. 


Bei dieſem Proceß findet beſonders eine Elimination des 
Waſſers ſtatt und es bleibt ſchließlich eine, den Braunkohlen, 
beſonders dem foſſilen Holz ähnliche Subſtanz zurück, deren 
genaue Analyſe durch Regnault 

72,01 Kohlenſtoff, 

4,89 Waſſerſtoff, 

23,10 Sauerſtoff, 
oder die Form Cı2 H5 OY == CG O)2 ergab, fo daß alſo 
der Weggang der Beſtandtheile von acht Aequiva— 
lenten Waſſer conſtatirt wird. 


Setzt man Abweſenheit von Aſche voraus, ſo berechnet ſich 
ein abſoluter Wärmeeffecet von 5000 — 7000 Wärmeeinheiten 
für die getrockneten und gedarrten Holzarten. 


b) Von der Holzkohle. 
127. Was verſteht man unter Holzkohle? 


Unter Holzkohle verſteht man den im Großen gewonnenen 
Rückſtand der trocknen Deſtillation des Holzes, eine nicht ganz 
reine doch vollkommen ſchwarze Kohle von der Structur des 
Holzes und mit einem eigenthümlichen Glanz auf den Bruchflächen. 


Alle Kohlen von röthlicher oder brauner Farbe ſind die Producte 
eines unvollkommenen Verkohlungsproceſſes und fallen als Neben- 
producte der Holzverkohlung; auch ſtellt man fie zu beſtimmten 
Zwecken abſichtlich dar. Man nennt ſie im erſten Fall Brände, im 
anderen Fall Rothkohlen; bei der Verbrennung entwickeln ſolche Sub⸗ 
ſtanzen im Gegenſatz zu den wirklichen Holzkohlen Rauch, und brennen 
mit leuchtender Flamme. Den Gegenſatz zu den Bränden und 
der Rothkohle bilden die verbrannten Kohlen, d. h. ſolche, 
die einer hohen Temperatur ausgeſetzt werden; ſie ſind mattſchwarz, 
vielfäch zerſprungen, leichtzerreiblich und von geringem Gewicht. ; 
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128. Wie ſchwer find die Holzkohlen? 

Das Gewicht der verſchiedenen Holzkohlen ift in einem 
gewiſſen Grad abhängig von dem Gewicht des Materials, da 
harte Hölzer auch dichte und ſchwere Kohlen, weiche Hölzer leichte 
und zerreibliche Kohlen geben. 

Die Dichtigkeit wird noch durch den Verkohlungsmodus 
ſehr ſtark beeinflußt, denn raſche und energiſche Verkohlung giebt 
ſtets lockerere und zerreiblichere Kohlen als eine langſame, vor⸗ 
ſichtige Verkohlung. 5 

Die Dichtigkeit der harten Kohlen in Stücken, 
die Poren einbezogen, iſ ! . 0,50 —0,35, 
die der Kohlen aus Nadelhölzern . . . 0,35 —0,20, 
und die der weichen Laubhölzer . . . 0,40 — 0,25. 

Der Kohlenſtaub, d. h. die Kohle nach Abzug der Poren, 
wiegt 1,50—2,00 und erreicht das Maximum der Schwere, 
wenn die Temperatur der Darſtellung eine ſehr hohe war. 


Viele Meſſungen haben für den Cubikmeter gewöhnliche Holz⸗ 
kohle mit 6— 7/0 Waſſer nachſtehende Werthe ergeben: 


Weißtannen . . 125 — 140 Kilo 
Rothtannen und Kiefern . 140—180 „ 
Weiches Laubholz. 140—200 „ 
Hartes Laubholz... 200—240 „ 


Die Gewichte ſchwanken je nach dem Wachsthum des Holzes; 
die niedrigeren beziehen ſich auf raſch gewachſenes, die höheren auf 
langſam gewachſenes Holz und in warmen und trocknen Lagen. 

129. Welche Eigeuſchaften gehen aus der Poroſität der 
Kohlen hervor? 

Die Holzkohlen beſitzen eine ſehr große Abſorptionsfähig— 
keit für Safe und Dämpfe; rohe Holzkohlen enthalten faſt 
immer Sauerſtoff und Waſſerſtoff, doch um ſo weniger, je heißer 
die Verkohlungstemperatur geweſen. 5 

Violette fand, daß Kohlen 

Waſſerſtoff Sauerſtoff 
auf 430— 1000? erhitzt, noch immer 27/00 1415/00 
bis zur Stahlſchmelzhitze „ 7 1,6/00 5 — 6/00 
bis zur Platinſchmelzhizze „ „ 0,6/00 1/00 
zurückhalten. f * 
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(Man kann hierbei auch annehmen, daß im Verlauf der 
Verſuche zwiſchen dem Moment der Erhitzung und dem Beginn 
der Analyſe eine Aufnahme von feuchter Luft ſtattgefunden.) 

Eine weitere Eigenſchaft der Holzkohle, die in Verbindung 
mit der Poroſität ſteht, iſt ihr hygroſkopiſcher Charakter. Die 
Holzkohle gleicht darin vollſtändig dem trocknen Holz und ab⸗ 
ſorbirt 6— 7/0 Waſſer, wenn fie bei 350° dargeſtellt worden 
iſt; bei 10002 dargeſtellt, nimmt fie nur 2— 4/0 Waſſer auf. 
Mit abnehmender Dichtigkeit und zunehmender Poroſität wächſt 
natürlich die Empfindlichkeit der Holzkohle gegen die Feuchtigkeit. 

Dieſer Umſtand iſt bei der techniſchen Verwendung der Holz⸗ 
kohlen ſehr zu berückſichtigen und es iſt Nichts zu verſäumen, 
um die Holzkohlen trocken zu lagern und geſchützt gegen atmo⸗ 
ſphäriſche Einflüſſe aufzuſpeichern. 

130. Wann entzündet ſich die Holzkohle? 

Die Entzündlichkeit der Holzkohle iſt wie die Abſorptions⸗ 
fähigkeit veränderlich je nach Dichtigkeit und Darſtellungstempe⸗ 
ratur. Die bei 350—400° gewonnenen Holzkohlen entzünden 
ſich zwiſchen 360—3 70“, während die bei Stahlſchmelzhitze 
und bei Platinſchmelzhitze dargeſtellten Kohlen erſt bei einer 
Temperatur von 600—808 und 12502 in Brand gerathen. 

Die Brennbarkeit iſt von denſelben Urſachen abhängig wie die 
Entzündbarkeit; jede bei niedriger Temperatur erhaltene und mit 
einem gewiſſen Gasgehalt verſehene Kohle brennt leicht weiter, 
während eine ſtark geglühte Kohle ſehr leicht wieder ausgeht. 

Im Gegenſatz zum Holz macht das Entzünden und Brennen 
der Kohle geringe Schwierigkeiten; aber der geringeren Wärmemenge 
entſprechend, die man zum Entzünden und Verbrennen einer guten 
Holzkohle braucht, wirken auch wärmeentziehende Einflüſſe von 
geringer Bedeutung ſchon auslöſchend, während bei dem gas⸗ 
reicheren Holze die einmal eingeleitete und in vollen Gang ge⸗ 
brachte Verbrennung auch ſtärkerer Einflüſſe bedarf, um unter⸗ 
brochen zu werden. Die größere Wärmeleitungsfähigkeit der 
ſtark gebrannten Holzkohlen iſt ebenfalls Urſache, daß ihre Brenn⸗ 
barkeit abnimmt. 

131. Wie geſtaltet ſich der Wärmeeffect der Holzkohlen? 

Der Wärmeeffect der Holzkohlen iſt wenig veränderlich. Die 
reinſten, durch ſtarkes Glühen von dem größten Theil der ab⸗ 
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ſorbirten Gaſe befreiten Holzkohlenſorten ergeben den Effect des 
reinen Kohlenſtoffs, d. h. rund 8000 Einheiten für vollkommene 
Verbrennung (zu Kohlenſäure), und rund 2400 Einheiten für 
nicht vollkommene Verbrennung (zu Kohlenoxyd). 

Der hohe Wärmeeffect der Holzkohlen geſtattet ihre Anwendung 
zu allen Hüttenproceſſen, welche eine hohe Temperatur erfordern, d. h. 
ſtrengflüſſige Materialien verarbeiten. Die große Reinheit der Holz⸗ 
kohle (3—4/oo alkaliſcher Aſche abgerechnet) macht es möglich, fie in 
directem Contact mit den Schmelzmaterialien zu benutzen und dadurch 
ſehr große Nutzeffecte im Verhältniß zur indirecten Feuerung zu er⸗ 
zielen. Sie war deshalb auch bis zur Auffindung und Verbreitung 
der Mineralkohlen der alleinige Träger der metallurgiſchen Procefje 
und wird auch heute noch angewandt, wo Entfernung von den 
Gewinnungsarten der Mineralkohlen, billiger Holzbezug und beſondere 
Rückſichten auf Materialien und Producte ſich geltend machen. 

132. Wie wird die Holzkohle im Großen fabricirt h 

Man ſtellt die Holzkohle, wie ſie für den metallurgiſchen 
Betrieb gebraucht wird, durch verſchiedene Methoden dar, welche 
ſich in zwei Gruppen ſondern laſſen, die Verkohlungsmethoden, 
welche im Freien (Meiler-, Haufen, Grubenverkohlung), und 
die Verkohlungsmethoden, welche in geſchloſſenen Appa⸗ 
raten ausgeführt werden (Ofen- und Retortenverkohlung). 

Die Wahl der einen oder der anderen Methode iſt von Neben⸗ 
umſtänden abhängig. Man wählt eine der Verkohlungsmethoden 
im Freien, ſobald man mit der Localität des Procefjes ſtetig wechſeln 
muß, um die zerſtreuten Holzſchläge eines Reviers nach und nach zu 
verſchwehlen. Laſſen ſich dagegen bedeutendere Holzmaſſen auf 
einer Stelle concentriren (durch Flößereibetrieb in gebirgigen Revieren), 
o kann man die Verkohlung in Oefen oder anderen ſtationären 

pparaten ausführen. Die Methoden der Haufen- und Gruben⸗ 
verkohlung, obwohl ſie an jeder irgend geeigneten Stelle jeden 
Augenblick ausgeführt werden können, bilden doch inſofern den Ueber⸗ 
gang zu der Ofen⸗ und Retortenverkohlung, als ſie ſchon bedeutendere 
Holzanhäufungen durch Umfang des Betriebs oder durch nothwendige 
mehrfache Benutzung der Verkohlungsſtätte vorausſetzen. 


cect) Die Verkohlung im Freien. 


133. Was iſt zur Ausführung der Verkohlung in Meilern 
und Haufen zunüchſt erforderlich? 

Die Verkohlung im Freien erfordert einen Ort, welcher 
geeignet iſt, einen ſolchen Proceß ohne bedeutende Hinderniſſe 
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durchzuführen. Dazu gehört vor Allem eine ebene Lage des 
Standortes, eine Umgebung, die Schutz vor den gewöhnlich 
herrſchenden Winden gewährt, die Nachbarſchaft von reichlichem 
Waſſer und endlich eine lockere und möglichſt trockene Beſchaffen⸗ 
heit des Grundes. 


In waldreichen Revieren und in flachen, nicht ſumpfigen, oder 
mäßig gebirgigen Landſtrichen findet man ohne große Mühe alle die 
genannten Bedingungen vereinigt, beſonders, wenn beim Holzſchlagen 
und Aufſtapeln des geſchlagenen Holzes auf die zur Verkohlung paſſen⸗ 
den Stellen bereits Rückſicht genommen wurde. Windſchutz und ebene 
Lage ſind auch künſtlich herzuſtellen, während die Nachbarſchaft von 
reichlichem Waſſer, Trockenheit und Lockerheit des Grundes geſucht 
werden müſſen. 

Etwaigen Ueberſchwemmungen austretender Gewäſſer dürfen die 
Meilerſtätten in keinem Fall ausgeſetzt ſein, weshalb ſie ſtets 
höher liegen müſſen als die nächſte Thalſohle. Die Wirkungen 
einer naſſen Lage machen ſich bemerklich in dem ſchlechten Ausbringen 
des Proceſſes (der Brändeantheil iſt größer) und ſind ſelbſt bei länger 
andauernder Benutzung derſelben Stelle immer wieder von Neuem 
mächtig. Alle Mittel, die man dagegen anwendet, ſind ohne durch⸗ 
greifenden Erfolg und meiſt mit Materialverſchwendung verbunden. 
Waſſermangel wiederum macht einen koſtſpieligen Transport größerer 
Waſſermengen erforderlich oder die Anlage von brunnenartigen Schöpf⸗ 
gruben, deren Herſtellung langwierig und von ſehr unſicherem Erz 
folge iſt. 


134. Welche Vorarbeiten hat der Köhler auszuführen, nach⸗ 
dem er eine Verkohlungsſtätte, Meilerſtätte ꝛc. gewählt? 

Iſt die Meilerſtätte gewählt, ſo wird zunächſt die Grund⸗ 
fläche des Meilers oder Haufens abgeſteckt, beziehungsweiſe der 
Mittelpunkt der kreisrunden Meilerfläche oder die Längsaxe des 
oblongen Haufens durch eingeſchlagene Pflöcke bezeichnet. Daun 
wird die Fläche, wenn ſie nicht ſchon eben iſt, planirt, wobei 
auf die für die einzelnen Verkohlungsmethoden geforderten Niveau- 
verhältniſſe Rückſicht zu nehmen iſt. Man giebt den Meiler⸗ 
flächen eine geringe, flacheoniſche Vertiefung nach der Mitte zu, 
den Haufengrundflächen eine geringe Neigung von einer 
Schmalſeite zur anderen. g 


Die angegebenen Arbeiten beziehen ſich meiſt auf ſchon gebrauchte, 
oder mit lockerem Boden bedeckte Flächen; wenn dagegen eine neue 
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Stätte angelegt werden ſoll, jo planirt man nur im Nothfall. Iſt 
die Stätte eben und dabei ſtark mit Unterholz und niederem Geſtrüpp 
bewachſen, ſo haut man blos das erſtere ab und ſetzt den Meiler 
direct auf die Raſendecke, um für das erſte Mal eine möͤglichſt luftige 
Grundlage zu haben. Bei ſpäterer nochmaliger und wiederholter 
Benutzung der Stätte harkt man das vorhandene Kohlenklein und 
das durchgebrannte Erdreich in der angedeuteten Weiſe zurecht. 

Beſondere Schwierigkeit macht das Aufſetzen eines Meilers in 
ſteilen Abhängen der Hochgebirgsthäler. Da man durch Einſchneiden 
in den Abhang und durch Anſchütten des fortgenommenen Terrains 
an der Abfallſeite nicht immer den Zweck erreicht, beſonders bei 
felſigem Boden, baut man dicke Bühnen von Balken, die einerſeits 
in einem Bodeneinſchnitt aufliegen, andererſeits durch Träger und 
Holzſtützen getragen werden. Dieſe Bühnen werden mit Erdreich 
ſtark beſchüttet und gewähren für einen Sommer wenigſtens eine 
ſichere Grundlage für das Meilerſetzen. 


135. In welcher Weiſe wird das Setzen des eigentlichen 
Meilers bewirkt? 

Iſt der Mittelpunkt des Meilers feſtgeſtellt und die Meiler⸗ 
fläche planirt, ſo richtet man die Verticalaxe her. Dieſelbe beſteht 
entweder aus einem Pfahl (junge Fichte) von 3—4 m Länge 
bei 6—10 em Dicke, oder aus 6—S ſchwächeren Pfählen von 
gleicher Länge, die in gleichen Abſtänden von einander um den 
Mittelpunkt zu ſtehen kommen. 

Dieſe Pfähle, von denen der einzeln angewandte (vergl. den 
Meiler Figur 46 S. 111) der Quandel heißt, während die 
im zweiten Fall erwähnten 6—8 Stück (vergl. den Meiler 
Fig. 48 S. 112) den Quandelſchacht bilden, werden feſt in 
den Boden geſteckt und gerammt; im letzteren Fall verſpreizt 
man ſie gegen einander. 

„Der Quandelſchacht oberſchleſiſcher Meiler wird aus ſcheitlangen 
Pfählen gebildet, deren untere Reihe in den Boden gerammt iſt, 
während die beiden oberen in die den Quandelſchacht zunächſt ein⸗ 
grenzenden Scheite mit den zugeſpitzten Enden eingetrieben werden. 

Um die Axe herum ſetzt man das vorhandene, in gleich⸗ 
langen Scheiten (1 m oder 3 Fuß) geſchnittene Holz in con- 
centriſchen Schichten mit möglichſt gleichen Zwiſchenräumen, die 
Rinde nach außen gekehrt, auf. Die Scheite, welche ſich am 
oberen Ende berühren, ſtehen am Boden etwas weiter ausein⸗ 
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ander und die Neigung wird in Folge deſſen nach außen hin 
immer weniger ſteil, ſo daß man ſchließlich zu den Formen der 
Figuren 46 (S. 111) und 48 (S. 112) gelangt. 

Hat man verſchiedene Holzſorten, ſo muß man ſie je nach 
der Stückgröße und den ſich bildenden Zwiſchenräumen ſo ver⸗ 
theilen, daß in die heißeſten Zonen des Meilerbrandes die ſtärkeren, 
nach außen und nach dem Quandel hin, ſo wie an den Boden 
die ſchwächeren Scheite oder Holzarten kommen. In Fig: 46 
bedeutet a a das ſtärkſte Leibholz von über 20 cm, bb ſchwächeres 
Leibholz von ca. 15 — 20 em x, cc Aſtholz (unter 15 cm) 
und dd Wurzel⸗ oder Stockholz von ſehr veränderlicher Form 
und Dicke. 

Beim Aufbau eines Meilers auf friſcher Stätte legt man 
oftmals einen Roſt aus radial disponirten, geriſſenen Scheit⸗ 
pfählen, um einen beſſeren Luftdurchzug und eine trockenere 
Arbeit zu haben. (Vergl. Fig. 49 S. 112.) 


136. Welche Vorkehrungen trifft man beim Bau der Meiler, 
um das Entzünden bequem bewirken zu können? 

Man ſteckt die Meiler meiſt von oben her an, und bedient 
ſich der Dispoſition Fig. 48, wo der Quandelſchacht gleich- 
zeitig Feuerſchacht iſt und durch Einwerfen von leichtfangenden 
Materialien, Reiſigſpänen, Bränden vorheriger Meiler und darauf 
brennendem Holz ꝛc. der Betrieb eröffnet wird. 

Nur wenn die Stätte vollkommen durchläſſig, luftig und 
trocken iſt, zündet man den Meiler in der Art an, daß man um 
den Fuß des Quandels Fig. 46 Zündmaterial anhäuft und beim 
Setzen durch eine radial auf die Stätte gelegte Stange a Fig. 47 
einen Canal ausſpart, durch den ſpäter das Feuer mittelſt eines 
an eine lange Stange gebundenen Kienbüſchels nach dem Meiler⸗ 
mittelpunkt geführt wird. 

Da dieſes Verfahren eine gewiſſe Sorgfalt verlangt, ſo iſt es 
nur bei den gut geſchulten Köhlern größerer Hüttenwerkscomplexe 
üblich, lohnt aber auch durch beſſeres Ausbringen, da der Kleinkohlen⸗ 
fall weniger ſtark iſt als bei der Anwendung des Quandelſchachts. 


Das Feuer muß durch Nachſchütten klein gehauenen Holzes ſtets ge⸗ 
nährt werden; das ſpäter zu erwähnende Füllen der ausgebrannten 
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137. Giebt es noch andere Methoden, den Meiler zu bauen? 
Man baut auch kreisrunde Meiler mit radialer Anordnung 
liegender Scheite. Sie geben ein ſchlechtes Reſultat, da eine 


1 


gleichmäßige Lage und Schichtung wegen der radialen Anord⸗ 
nung nicht möglich iſt. Auch erſchwert ein ſolcher Meiler wegen 
der kreppenartigen Abſätze der Außenfläche das bequeme Auf⸗ 
legen der Decke. (Vergl. Fig. 50 S. 113 ... 
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Eine andere Dispoſition, die kaum beſſer iſt als die vor⸗ 
genannte, giebt die Fig. 51. Die Scheite und Stämme 
ſind vertical oder ſchwach geneigt geſtellt, aber das Zuſammen⸗ 


Sig- 51. 


bringen von ſchwachem und ſtarkem, kurzem und langem Holz 
in ſolchem Unterſchied der Maſſen iſt für die gleichmäßige Wirkung 
deſſelben Proceſſes unvortheilhaft. zu: 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 8 
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138. In welcher Weiſe baut man oblonge Meiler, Meiler⸗ 
haufen und eigentliche Haufen? 

Weit bequemer, weil einfacher und leichter iſt das Aufſetzen 
oder Legen des Holzes in Meilerhaufen oder Haufen; die 
centrale Anordnung fällt fort, aus der Verticalaxe wird eine 
horizontal in der Ebene des Bodens liegende Axe von zum Theil 
ſehr bedeutender Länge, über der ſich in rectangulärem oder tra⸗ 
pezoidalem Querſchnitt von gleichbleibender oder veränderlicher 
Höhe die Geſtalt des Holzhaufens aufbaut. 

Es ſind hierbei von vornherein zwei Formen zu unterſcheiden: 

Der ſchwediſche Haufen, bekannt geworden durch die 
Beſchreibungen von af Uhr, dem ſich als analoge Form 
der deutſche Haufen anſchließt. 

Der mähriſche Haufen oder Meilerhaufen, bekannt 
geworden durch die Beſchreibungen von C. Wittwer. 

Beide unterſcheiden ſich ganz weſentlich in der Anordnung 
des Holzes wie auch im Betrieb ſelbſt, und geben auch verſchiedene 
Reſultate. 


139. Wie wird der ſchwediſche Haufen aufgeſtellt? 

Der ſchwediſche Haufen (Fig. 52 S. 115), ca. 6m lang und 
eben ſo breit, wird auf einem Roſt von langgelegten Stämmen und 
auf ſchräg abfallender Fläche aufgerichtet, indem man die Maſſe 
des Haufens aus 6 m langen Rundhölzern (die ſtärkſten in die 
Mitte) aufſchichtet, das höhere Kopfende aber durch der Länge 
nach eingelegte kurze Scheite, das niedere Fußende durch eine 
zwiſchen eingerammten Pfoſten feſtgelegte Bretter- oder Bohlen⸗ 
wand abgrenzt und ſtabil macht. Die Langſeiten werden mit 
Lanhbrettern verſchalt und dieſe mit Pfoſten feſtgetrieben, die 

beide überall vorſtehen. Die Böſchung des Kopfendes iſt außer⸗ 
dem durch Streben vollkommen gegen den Einſturz geſichert. 

Noch iſt zu bemerken, daß an der Fußſeite des Haufens ein 
Stamm weggenommen, und ein quer durch den Haufen gehender 
Canal gelegt iſt, der als Feuerzug beim Treiben des Meilers 
dient und welchem auch kleine Oeffnungen in den Verſchalungen 
der Langſeiten entſprechen. 
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140, Wie find die deutſchen Haufen beſchaffen? 
Die deutſchen Haufen, niedriger und ſchmaler als die ſchwe⸗ 
diſchen Haufen, haben gewöhnlich nicht mehr als 1—2 m Höhe, 
2½ m Breite, dafür aber eine etwas größere Länge (bis 8m). 
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Sie werden in zweierlei Weiſe geſchichtet. Einmal (Fig. 53 
S. 116), ähnlich wie die ſchwediſchen Haufen, mit querliegenden 
Rundhölzern zwiſchen Bretterrüſtungen, das Ganze mit Kohlen⸗ 
löſche eingefaßt und abgedeckt. Dann (Fig. 54 S. 116) mit 
ſchräggelegtem, der Länge nach disponirtem Holz, welches an der 
chöheren) Kopfſeite durch einen mit Kreuzlagen aufgeſtapelten 
Stoß begrenzt wird. 

Beide Arten von Haufen ſind an dem niederen Ende mit 
einer Feuerthür verſehen, durch welche die Entzündung bewirkt 
wird, während am Kopfende vielfach Röhren eingelegt werden, 
welche die Gaſe der Verkohlung durch Theerbottiche und andere 
Condenſationsvorrichtungen führen. 

141. Was verſteht man unter einem mühriſch⸗ſchleſiſchen 
Haufen? 

Die Meilerhaufen der mähriſch⸗ſchleſiſchen Bezirke ſind flache, 
bis 20 m lange und 6 m breite, dabei wenig über 2 m hohe 

8 * 
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Aufſtapelungen gewöhnlichen (1 m langen) Scheitholzes, in 
welchen die Scheite der Länge nach gelegt und nur an den Seiten 
(von etwa 60 Winkel) durch quer gegen die Meileraxe gelegte 
Scheite abgeböſcht werden. Unten ruhen die erſten Lagen auf 
einem doppelten Scheitroſt, den man auf eine geebnete und 
möglichſt glatt geſchlagene tennenartige Fläche auflegt, die mit 
Lehm auf dem gewöhnlichen Waldboden errichtet wird. Oben 


Fig. 54. 


iſt der Meilerhaufen durch ſchräg gelegte, dachartig geordnete 
Scheite kleineren Querſchnitts abgeſchloſſen, welche an dem einen 
(in Fig. 55 S. 117 abgebildeten) Meilerhaufenende auf einer 
niederen Schwelle von querliegenden Scheiten aufruhen. Fig. 55 
zeigt die Anordnung des einen unteren oder Feuerendes von dem 
ganzen Apparat, während Fig. 56 (S. 117) eine Vorſtellung 
des Querſchnittes giebt und die Abböſchung der Langſeiten durch 
eingelegte Scheite zeigt. Der Meilerhaufen iſt übrigens wie alle 


Von den Brennmaterialien. 117 


anderen Meiler und Haufen abgedeckt, d. h. mit einer poröſen 
Hülle überzogen, die aus Raſen und Erde oder aus Kohlen⸗ 
löſche beſteht. 

142. Wie richtet man die Grubenverkohlung vor? 

Die Grubenverkohlung iſt wie die Haufenverkohlung 
nur da anwendbar, wo größere Holzmaſſen auf einer Stelle 
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oder nicht weit von einander lagern; ſie wird aber hauptſächlich 
in Aſien, ſpeciell in China betrieben. Die Chineſen arbeiten 
dabei nach zweierlei Methoden; bei Sandboden wenden ſie offene 
Gruben an, bei Thonboden überwölbte Kammern. 

Die Gruben (Fig. 57 ©. 118) find kreisrund, kaum 2 m 
tief, 4—5 m weit und an der einen Stelle mit einem an der 
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Innenwand unmittelbar angeſchloſſenen niedrigen Schornſtein 
verſehen. Gegenüber dieſer Stelle befindet ſich der knieförmig 
nach oben ſich wendende Feuercanal, in welchem das Zündfeuer 
brennt. Die Decke der Grube beſteht aus Reiſig und Erde; beim 
Betrieb ſchichtet man noch Steine auf, um die Decke gleichmäßig 
niedergehen zu laſſen und gleichzeitig möglichſt dicht zu halten. 

In den Kammern, welche faſt gleiche Raumgröße haben 
wie die Gruben, wird das Kohlenholz der Länge nach gelegt 
und ebenfalls durch einen beſonderen Canal angezündet. 
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an: Was verfteht man unter Decken und Bewerfen des 
Meilers? 

Wenn der Meiler (Haufen, Meilerhaufen) fertig aufgeſetzt 
und mit ſchwächerem Holze (Zweigholz ꝛc.) ausgeſchalt iſt, ſo daß 
er eine nicht ſehr unebene Oberfläche erhält, wird er gedeckt, d. h. 
mit Raſen überkleidet, den der Köhler in möglichſt großen Lappen 
vom Waldboden losſchält. Die grüne Seite des Raſens kommt 
auf das Holz zu liegen, die erdige nach außenhin und wird 
ſpäter 4—5 em dick mit feuchtem Sand oder Erde beworfen, 
die aus 3—4 Gruben am Meilerfuß entnommen wird. 


Von den Brennmaterialien. 119 


Anſtatt dieſer aus Raſen und Sand zuſammengeſetzten Decke 
des Meilers wendet man auf Kohlenſtätten, welche ſchon mehr⸗ 
fach im Gebrauch geweſen ſind, den nach dem Abräumen der 
Meiler übrigbleibenden groben Kohlengrus, die ſogenannte 
Kohlenlöſche, an; nur muß die Decke alsdann dicker aufgetragen 
werden. 


144. Wie verführt man beim Anzünden der Meiler und 
Haufen? 

Das Anzünden der Meiler geſchieht von der Mitte der Grund⸗ 
fläche, das Anzünden der Haufen von dem tiefer liegenden oder 
(bei den deutſchen Haufen) von dem niedriger geſchichteten Ende 
aus. Bei den Meilerhaufen iſt es gleichgültig, welches Ende zum 
Zünden gewählt wird, nur bevorzugt man in der Regel die Seite, 
wo die keilförmige Einlage ſich befindet, welche in Fig. 55 
abgebildet iſt. 

Bei den Meilern mit Quandelſtock wird von der Seite her 
mittelſt eines an eine lange Stange gebundenen Kienbüſchels 
das Feuer dem Inneren des Meilers mitgetheilt, während 
bei den Meilern mit Quandelſchacht eine Partie brennenden 
Holzes von oben hereingeworfen und mit kleingehauenem Holz 
gedeckt wird. (Vergl. Frage 136.) 

Bei den Haufen wird in der ganzen Breite der Anzündſeite 
Feuer angelegt, entweder am Fuß des Haufens oder wie bei dem 
ſchwediſchen Haufen innerhalb der Holzmaſſe, in einem nach 
beiden Langſeiten hin ſich öffnenden Canal. 

145. Welche Erſcheinungen treten nach dem Entzünden des 
Meilers auf? 

Nach dem Anzünden bemerkt man, daß durch die Wirkung 
des Feuers auf das es umſchichtende Holz ſich Dämpfe bilden, 
die zunächſt zum Feuchtwerden der Decke führen. Auch tritt am 
unteren Rand der Meilerböſchung, den man nicht ſofort zudeckt, 
Qualm aus, der außer Waſſerdämpfen namentlich Eſſigſäure 
und brenzliche Subſtanzen enthält und einen ſehr ſtechenden 
Geruch beſitzt. Dieſes Deſtillationsproduct geht allmählich in 
eine entzündliche Miſchung über, hauptſächlich durch fteigende 
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Temperatur und Ausbreitung des Brandes im Meiler. Es tritt 
dann der Zeitpunkt ein, wo ſich die gebildeten Deſtillationsproducte 
entzünden können, wenn ſie mit hinreichenden Mengen atmo⸗ 
ſphäriſcher Luft zuſammentreffen, oder wenn Miſchungen von 
Deſtillationsprodueten und Luft eine beſtimmte Temperatur ers 
reichen. Die Entzündung geſchieht in Form einer mehr oder 
minder lebhaften Exploſion und wiederholt ſich, ſo oft wieder 
neue Mengen von brennbaren Producten ſich gebildet haben und 
mit neu zutretender oder in den Holzzwiſchenräumen befindlicher 
Luft zuſammentreffen. 

Dieſe Exploſionen (Werfen und Stoßen) werden bei großen 
Meilern oft ſehr heftig und ſind im Stande, die ſchrägliegenden 
Außenſchichten des Holzaufbaues zu heben und herunterzuwerfen, 
mindeſtens aber die Decke zu zerſtören oder zu lockern. Der Zeit⸗ 
raum, innerhalb deſſen dieſe läſtigen Erſcheinungen auftreten, um⸗ 
faßt die erſten 18—24 Stunden des Meilerbetriebes und während 
dieſer Zeit iſt eine immerwährende Aufſicht nothwendig. 

Es muß vor Allem jeder durch die Exploſionen entſtandene 
Schaden ſofort ausgebeſſert werden; bei heftigem Werfen belegt man 
die Meilerböſchungen mit dicken Scheiten, oft in zwei Reihen über⸗ 
einander. Dann müſſen in gleichen Zeitabſtänden die ſich in der 
Kuppe, der Haube des Meilers durch Ausbrennen der Quandelzone 
bildenden Hohlräume, welche ſtets Luft von außen anſaugen, bloß⸗ 
gelegt und mit zerſägtem Holz wieder gefüllt werden. 

Das Holz wird nach dem Zuſammenſtoßen des Feuers mittelſt 
des 4—5 m langen Schürbaumes eingeſchüttet und mit dem 
Wahrhammer, einem an einen ſtarken Stiel genagelten Rund⸗ 
ſtammſtück von 0,5 —1 m Länge und 0,20 0,30 m Dicke feſt⸗ 
geſchlagen und wieder mit der Raſen- und Sanddecke bedeckt. 

Dieſes Füllen des Meilers wird 5—6 mal, auch öfter, wieder⸗ 
holt und iſt durch keine andere Operation zu erſetzen; durch all⸗ 
mähliches Eintreiben der Haube mittelſt wiederholter Schläge des 
Wahrhammers kann man die Bildung hohler Räume auch ver⸗ 
meiden, doch verdirbt man durch ſolche Procedur das Product, da eine 
weitgehende Zertrümmerung der Kohlen die Folge des Vorganges iſt. 


Man bezeichnet dieſes erſte Stadium des Meilerbetriebes, 
wobei der Waſſergehalt des Holzes entfernt wird und die Zer⸗ 
ſetzung der Celluloſe beginnt, als die Periode des Schwitzens; 
ſie iſt hauptſächlich durch die anfänglich ſtarke und ſpäter ſchwächer 
werdende Entwickelung Wäſſerizer und ee ſaurer A 
charakteriſirt. 

* 
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146. Wie verläuft der Betrieb nach Beendigung der Schwitz⸗ 
periode? 

Sobald die Entwickelung wäſſeriger Producte nachgelaſſen, 
ſchließt man den Fuß des Meilers durch Decken und Feſtſchlagen; 
das Feuer im Meiler wird dadurch gemäßigt und halb erſtickt. 
Der Meiler brennt nicht mehr, er ſchwält oder ſchwehlt; es 
bilden ſich die Kohlen auf Koſten der bereits durch das Brennen 
entſtandenen Wärme, die langſam erſetzt wird, und während bis 
jetzt das Feuer von der Meilergrundfläche nach der Haube ges 
ſtiegen und ſich dort ausgebreitet hat, wird es nach wenig Tagen 
durch Einſtechen einzelner Luftlöcher in die Decke des Meilerfußes 
heruntergezogen. Das Führen der Verkohlung von der Quandel⸗ 
ſäule unter der Haube fort nach dem Mantel und den Mantel 
herunter bis faſt nach dem Fuß geſchieht in der Treibperiode, 
welche in ihrer Dauer variirt, je nach der Meilergröße und der 
Höhe des Meilers. Sie dauert 4—7 Tage, je nach der Ger 
ſchwindigkeit des Proceſſes, die in verſchiedenen Bezirken unter 
Berückſichtigung der localen Verhältniſſe ſehr varüirt. Beſondere 
Aufmerkſamkeit iſt dem Einfluß des herrſchenden Windes zu 
widmen, wenn es bei der Wahl des Meilerplatzes nicht möglich 
war dem Wind aus dem Weg zu gehen. Durch Aufſtellen von 
Windſchirmen aus Scheitholz in der Fig. 58 (S. 122) angedeu⸗ 
teten Weiſe hilft man dem Uebel am beſten ab. 

Bei einem normalen Verlauf nimmt das Treiben der Meiler 
die größere Hälfte der geſammten Betriebszeit in Anſpruch, verur⸗ 
ſacht aber wenig Arbeit, ſobald der Meiler gleichmäßig geſetzt worden 
iſt. Nur auf gleichmäßiges Niedergehen der Decke der Haube und 
der oberen Theile vom Mantel iſt Acht zu geben. Um das Vor⸗ 
rücken des Feuers genau controliren zu können, braucht man nur an 
der betr. Stelle die Decke aufzuſtechen und den austretenden Dampf 
oder Qualm zu betrachten. Derſelbe iſt weißlich oder bräunlich, je 
nach dem Charakter des darunter vorgehenden Proceſſes: bräunlich 
bei fortgehender Schwälung, weißlich wenn die Schwälung noch nicht 
recht im Gang iſt. a 

147. Wann iſt das Treiben beendet? 

Das Treiben iſt zu Ende, ſobald das Feuer im Meiler den 
Boden erreicht hat und ſich überall auf allen Stellen des Mantels 
braungelber Qualm entwickelt. Dann beginnt man das Feuer 


122 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


89 09 


nach der Decke zu ziehen, indem man zahlreiche Löcher in die 
Decke ſticht und damit allmählich von oben nach unten rückt 
(ſ. Fig. 59 S. 123). Dieſe Oeffnungen werden geſchloſſen, 
ſobald der austretende Qualm ſich bläulich färbt und in feinen 
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Wirbeln aufſteigt. Man nennt dieſe Periode das Zubrennen 
des Meilers und ſie wird vollſtändig durch das Zerſchlagen der 
zu bituminöſen Schalen zu⸗ 
ſammengebackenen Decke und 
das Entzünden und Verbrennen 
derſelben. 


Der ganze Meiler erſcheint 
mit einem Meer von leuchtenden 
Flammen bedeckt, und gewährt, 
beſonders in dunklen Nächten und 
inmitten des Hochwaldes, einen 
überraſchenden Anblick. Indeſſen 
fordert dieſe Phaſe des ganzen 
Proceſſes wieder die größte Auf⸗ 
merkſamkeit, um das Feuer nicht 
nach innen hin zu übertragen; 
der Köhler umkreiſt den Meiler, 
die ſchwere Schaufel in der Hand, 
und zerſchlägt die brennenden 
Schollen, vertheilt den rieſelnden 
Sand auf der Oberfläche des 
Mantels, ſchaufelt den herunter⸗ 
gegangenen ausgebrannten Sand 
wieder auf und hört nicht eher 
auf, bis das letzte Flämmchen 
erloſchen iſt und man an das 
Löſchen denken kann. 


148. Wie beendet man die 
Verkohlungsproceſſe im Meiler? 

Man führt die Verkoh⸗ 
lungsproceſſe zu Ende, indem 
man die feinen Sandtheile der 
Decke durch Hin⸗ und Her⸗ 
reiben, Ueberkehren mit großen 
Beſen ꝛc. zwiſchen die Kohlen 
fallen läßt und dadurch das 
noch vorhandene Glühfeuer des Meilers löſcht. Reicht der 
auf dem Meiler noch befindliche Sand nicht, ſo ſchaufelt man 
friſchen herauf, läßt ihn etwas trocknen und durchbrennen, worauf 


Fig. 59. 
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er eben ſo beweglich wird, wie der von Anfang an oben 
geweſene (Fig. 60). 


Auch bei dieſer Operation, bei der die heißen Kohlen bloßgelegt 
werden, muß man ſehr vorſichtig ſein, denn es treten leicht Entzün⸗ 
dungen ein, die in einigen Minuten große 
Dimenſionen annehmen koͤnnen, und es ſind 
Fälle vorgekommen, wo ½ — 1 Stunde 
mangelnde Aufſicht den Verluſt von mehreren 
Wagenlaſten Kohlen durch Verbrennen ver⸗ 
urſacht. 


149. In welcher Weiſe gewinnt man 
die Kohlen aus dem gelöſchten Meiler? 

Um nicht zu viel Zeit zu verlieren, 
zieht man ſofort nach Beendigung des 
Löſchens die erſten Kohlen, indem man 
mit einem ſenſenförmigen Inſtrument 
(Fig. 61 S. 125) in den Fuß des Haufens 
radial hineinhakt und die Kohlen heraus⸗ 
hebt. Man nimmt zuerſt eine Reihe 
Kohlen rings am Fuß heraus, harkt ſie 
mit einem langzinkigen Rechen bei Seite, 
beſpritzt ſie mit Waſſer und verlädt ſie, 
N ſobald ſie ſoweit erkaltet ſind, daß bei dem 
Transport keine Selbſtentzündung zu 
befürchten iſt. 

Die oberen Schichten rutſchen von ſelbſt 
nach, werden aber auch am Fuß des übrig⸗ 
bleibenden Kegels gezogen und ſolchergeſtalt 
der ganze Haufen nach und nach ausein⸗ 
andergezogen. Schließlich bleibt ein Häuf⸗ 
lein kleiner ſehr ſtark gebrannter Kohlen als 
Reſt der centralen Feuerſtätte übrig, die 
Quandelkohle, welche wegen ihrer 
Leichtigkeit nicht zu allen Proceſſen der Technik 
verwendbar iſt. Auch die Kopfenden der 
unteren Scheiterſchicht, von Anfang feucht und kühl durch den Contact 
des Bodens, geben kein normales Product ſondern ſogenannte 
„Brände“, die den Rothkohlen (ſ. Frage 126) entſprechen und 
gewohnlich als Füllmaterial bei ſpäteren Meilern verwendet werden. 
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Auch ſetzt man wohl am Schluß längerer Campagnen ſogenannte 
„Brändemeiler“. 


150. Wie verläuft die Verkohlung bei den anderen Dispo⸗ 
ſitionen des Kohlenholzes? 

Bei den anderen Dispoſitionen von Haufen und Meilern ꝛc. 
iſt wenig Abweichung gegen den beſchriebenen Verlauf zu con⸗ 
ſtatiren. 

Die Haufen erfordern naturgemäß etwas mehr Zeit als der 
Meiler, um gleichmäßig in Brand zu gerathen, da nicht mehr eine 
dünne verticale Zone in Feuer zu ſetzen iſt, ſondern eine mehr oder 
minder breite Fläche oder Wand. So dauert das Entzünden des 
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Fig. 61 und 62. 


ſchwediſchen Haufens 1—2 Tage lang, ehe das Feuer über die Meiler⸗ 
breite ſich gleichmäßig ausgedehnt hat. Im Uebrigen ſind die Perioden 
ziemlich gleich bei allen Syſtemen des Meilerbaues, nur bei der 
Grubenverkohlung dauert Schwitzen und Treiben eben fo lang wie 
Zubrennen und Löſchen; es mag daran liegen, daß das Löſchen ein⸗ 
fach durch Schließen des Feuer⸗ und des Rauchcanals bewirkt wird 
und ſomit länger dauert, als wenn es durch Beſchüttung mit dem 
Deckſand oder der Kohlenlöſche geſchehen wäre. 


Im Uebrigen laſſen ſich Dauer der Verkohlung, wie auch der 
einzelnen Perioden in derſelben nur ſchwer durchſchnittlich be⸗ 
ſtimmen, da die Zeit der einzelnen Phaſen durch natürliche Ein⸗ 
flüſſe, durch die variable Beſchaffenheit des Holzes und durch 


willkürliche Verſchiedenheiten der Behandlung außerordentlich 
verändert werden kann. 
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Das folgende Tagebuch des Verfaſſers aus ſeiner praktiſchen 
Lehrzeit auf den Königl. Malapaner Hüttenwerken in Ober⸗ 
ſchleſen im Sommer 1855 giebt am beſten Aufſchluß über die 
Erledigung der verſchiedenen Arbeiten: 


Den 16. Juni weiſt uns (dem Verfaſſer und zwei Collegen 


Den 19. Juli 
” 20. ” 
„ 35 
„ 23.—24. 
„ 25. Juli 
„ A ee 
17 27. n 
28. 
ee 
ee 
„ 1 
„ 1. Auguſt 
NE BE 


L. u. C.) der Hüttenmeiſter Wittwer das 
eine Stunde von Malapane ſtehende Holz 
zu zwei Probemeilern pro Perſon an — 
zuſammen gegen 150 Klafter. 

von der bisherigen Köhlerei (Radau Kr. 
Roſenberg) nach der anderen Station gezogen. 
Beginn des Meilerabſteckens und Setzens; 
Weiterſetzen der Meiler mit einem Gehilfen, 
der uns Dreien das Holz anfährt. 

wird der erſte Meiler (L.) fertig. 

L. deckt ſeinen Meiler. 

L. bewirft ſeinen Meiler und fertigt ſich 
die nöthigen Utenſilien (Stangen, Hammer, 
Schürbaum ꝛc.) an. 

L. zündet feinen Meiler (der 22 / Klafter 
hat) an. Der Verfaſſer D. vollendet ſeinen 
Meiler. 

Der Meilers L's wirft und muß gefüllt 
werden. D. deckt ſeinen Meiler. 

D. bewirft ſeinen Meiler und bereitet ſonſt 
Alles vor. 

D. zündet ſeinen Meiler (25 Klafter) an. 
C. ſetzt ſeinen Meiler fertig. 

Der Meiler D.'s wirft Zmal ſehr ſtark und 
muß gefüllt werden. €. deckt und bewirft 
ſeinen Meiler. 

C. zündet ſeinen Meiler, der 28 Klafter 
enthält, an. 

Der Meiler Ces wirft 2mal ungewöhnlich 
ſtark. 
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Den: 4. Auguſt Der Meiler L's beendet das Zubrennen 
(nach 9 Tagen). 
u. 6. „ L. löſcht und putzt feinen Meiler. 
8 7. „ L. zieht 5 Körbe Kohlen (ad 16 Hektoliter). 
u. 9. „ L. zieht fertig Kohlen, und bringt im 
Ganzen 22 ½ Körbe Kohlen und 11/2 Korb 
Brände aus. 
D. beendet das Zubrennen ſeines Meilers 
(nach 11 Tagen). 
„ 10. „ D. löſcht und putzt ſeinen Meiler. 
„ 11. „ D. zieht 7 Körbe Kohlen, C. beendet das 
Zubrennen (nach 11 Tagen). 

„ 12. „ Feiertag, ohne daß Kohlen gezogen werden 

können. 
„ 14. „ C. beginnt das Kohlenziehen “). 
„ 16. „ D. zieht fertig Kohlen, im Ganzen 22 Körbe. 
151. Was läßt ſich aus der vorſtehenden Relation ableiten? 
Der Meiler von L. — 221/2 Klafter enthaltend, hat nach 
gtägigem Brand und 2tägigem Löſchen 22 / Korb Kohlen und 
11/2 Korb Brände gegeben. 

Der Meiler von D. — 25 Klafter enthaltend, hat nach 
1 1tägigem Brand und Itägigem Putzen, aber 6tägigem, durch 
Feiertag ꝛc. unterbrochenem Ziehen nur 22 Körbe Kohlen er⸗ 
geben. Holz und Lage waren im Allgemeinen gleich, nur lag 
D.'s Meiler auf ſtärker bewachſenem Grund und war deshalb 
ein Roſt angewendet worden. Dann war durch ſtarkes Werfen 
und Füllen das Treiben etwas verzögert, noch mehr ſpäter das 
Kohlenziehen. Dadurch erklärt ſich das geringere Ausbringen, 
obwohl die Kohlen gute Qualität zeigten. 

152. Wie ſtellt ſich im Allgemeinen das Ausbringen der 
Waldköhlerei? 8 

Das Ausbringen iſt abhängig von der Holzart, vom Alter 
des Holzes, vom Trockenheitsgrad, meiſtens aber von der Füh⸗ 
rung der Verkohlung. 


*) Das Ausbringen des letzten Meilers (C.) iſt nicht angegeben. 
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Die Ausbeute wird meiſtens nach dem Maß beſtimmt, weil 
das Maß ſich bei der Waldköhlerei bequemer zur Anwendung 
bringen läßt, und weil Holz⸗ wie Kohlengewichte nach dem auf⸗ 
geſchluckten Waſſergehalt ſehr beträchtlich variiren. 

Bei der Benutzung der Raummaße handelt es ſich gewöhnlich 
nicht um das Raummaß der wirklichen Holz⸗ und Kohlenmaſſe, ſondern 
um die Summe derſelben und der Zwiſchenräume. Die Zwiſchen⸗ 
räume betragen beim Holz wie bei der Kohle zwiſchen 25 — 52/0, 
doch hat man gefunden, daß im großen Durchſchnitt bei dem Holz 
nur 25, bei der Kohle 35/0 leere Zwiſchenräume in einem volle 
geſchichteten Hohlmaß zu rechnen ſind. 


153. Wie hoch beziffert ſich das Ausbringen nach dem 
Volumen? 
Bei oberſchleſiſchen Meilern, wie ſie im Vorſtehenden 
hauptſächlich berückſichtigt wurden, hat man: 
für Stammholz ein Ausbringen von 52,6 — 60/00 
1 Aſtholz * " ” 42,7 /oo 
„ Stockholz „ 7 „ 49, 5/00 
als Durchſchnittszahlen ermittelt. 
Bei ſteyeriſchen Haufen und Meilern wurde: 
ſpeciell für Haufen ein Ausbringen von 79,5 /00 


PER ir „ „ 1 „ 86, 5/0 erzielt. 
Bei ſchwediſchen Meilern ermittelte ſich: 
für liegende Holzanordnung 75/00 
1 ſtehend e So 67/0 Ausbringen 


unter den ungünftigften 8 en nicht 
ber den s 50, 3/0. 

154. Wie hoch beläuft ſich das Ausbringen nach dem 
Gewicht? 

Das Ausbringen nach dem Gewicht ergiebt nicht mehr Ueber⸗ 
einſtimmung als das Ausbringen nach dem Volumen; der Gang 
der Verkohlung wirkt 55 1 ſtärker ein als auf das Volum⸗ 
ausbringen. . 

Karſten fand, daß vaſches Treiben f b 

der Meiler nur 14,420 des Gewichts 
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vorſichtiges und langſames Treiben .. 25,69/oo des Gewichts 
bei gutgetrocknetem Holz ergeben. 
Meſſungen im Großen ergaben an Ausbringen: 

in Frankreich für Meiler von 

60—90 Cubikmeter. . . 17 —21,3/0 Gewichtsprocente 
in Belgien bei der Verkohlung 

von 15 — 20jähr. Holze, 

(halb hart, halb weich): 
bei gewöhnlichem Gang der 


Verkohlunng 15—17,0/00 5 2 
bei langſamem Gang der Ver⸗ 
SSS 20-22, 0/00 * 5 


in Schweden bei der aus— 
ſchließlichen Verkohlung von 
Fichten⸗ und Kiefernholz . 20— 28/00 je 
Man wird nicht fehlgehen, wenn man 21/0 als gültigen 
Mittelwerth bei Calculationen annimmt. 


88) Die verkohlung in Oefen und feſiſtehenden Apparaten. 

155. Was bedingt die Anwendung der Ofenverkohlung? 

Man kann Ofen- reſp. Retortenverkohlung überall ans 
wenden, wo es dauernd möglich iſt, die zu einem ununter⸗ 
brochenen Betrieb eines oder mehrerer ſtationären Apparate er⸗ 
forderliche Holzmenge an einem Ort zu concentriren, ohne durch 
beſchwerlichen oder koſtſpieligen Transport die Darſtellungs⸗ 
koſten zu ſteigern. Das letzterwähnte Hinderniß wird zum 
Theil überwunden durch die Gewinnung der flüchtigen Deſtilla⸗ 
tionsproducte, welche den Werth der Arbeit erhöhen. Dieſe Ge⸗ 
winnung läßt ſich nur ſchlecht an Meilern, beſſer noch an 
Haufen vornehmen, iſt aber ſehr bequem ausführbar an Oefen; 
Retorten eignen ſich am Beſten zu einer regelmäßigen Deftillation 
des Holzes. 

Die von Karſten angegebenen gemauerten Meilerſohlen 
mit vom Mittelpunkt ausgehendem Abzug nach einer Conden⸗ 
ſationskammer, und die von Ebelmen und Dromart an- 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 9 
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gegebenen eiſernen Sohlen und Mäntel für bewegliche Meiler, 
bilden die Uebergänge von der Waldköhlerei zur Verkohlung in 
Oefen, wiewohl bei den letzterwähnten Conſtructionen es ſich 
weniger um die Benutzung der Deſtillate, als um die bequemere 
und billigere Befeuerung des Meilers handelt. 


156. Wie iſt ein Holzverkohlungsofen beſchaffen? 


In den nebenſtehenden Skizzen Fig. 63 u. 64 iſt ein ſchwediſcher 
Holzverkohlungsofen dargeſtellt; derſelbe beſteht aus einer ge⸗ 
mauerten und überwölbten Kammer mit centralem Feuerherd und 
zwei diagonal entgegengeſetzt angelegten Abzügen nach Eſſen von 
12 m Höhe. Die Feuerung hat keinen Roſt, ſondern iſt nur ein aus 
Steinen aufgebauter Canal, von außen her durch eine Wölbung 
zugänglich. Durch die auf den beiden Schmalfeiten befindlichen 
Thüröffnungen wird das Holz eingebracht, ſpäter durch die unter 
dem Gewölbe einmündenden Oeffnungen ergänzt. Beide Deff- 
nungen werden mit Steinen zugeſetzt und vermauert; auch ver⸗ 
ſchließt man ſie mit gefütterten eiſernen Thüren. Am Fuß der 
beiden Schornſteine befindet ſich ein kleines Theerreſervoir, um 
gelegentlich ſich condenſirende Producte der Deſtillation gewinnen 
zu können. 


157. Wie verläuft der Betrieb dieſer Verkohlungsöfen ? 


Die Oefen werden mit gleichmäßig großem Holz in 13/a 
bis 2 ganzen Tagen (à 24 St.) vollgeſetzt, und dabei die Vor⸗ 
ſicht gebraucht, dem Feuer von der Centralheizung aus einen 
bequemen, durch kleineres Holz markirten Weg nach der Decke zu 
geben, um es darunter zu verbreiten und nach und nach durch 
die ganze Holzmaſſe durchzuziehen. Man ſetzt gewöhnlich etwa 
36,3 Cubikmeter (1152 — 1440 Cubikfuß) Holz als Zünd⸗ 
material und 184,8 Cubikmeter Kohlenholz ein, zündet, gebraucht 
zur Verkohlung 13—16 Tage, verſchließt alle Oeffnungen und 
läßt 15—37 Tage abkühlen. Das Kohlenziehen ſelbſt dauert 
nur einen Tag und bringt man an Kohlen etwa 164,4 Cubik⸗ 
meter aus, ſo daß zu 1 Raummaß Kohlen etwa 1,33 Raum⸗ 
maße Holz erforderlich werden. 


Von den Brennmaterialien. 131 


N 
e 


,. 


Fig. 63 und 64. 


158. Welcher andere Apparat läßt ſich in ſehr bequemer 
Weiſe zum Holzverkohlen gebrauchen? 

Einer der vollkommenſten, auf Gegenbewegung von Wärme⸗ 
production und Conſumtion baſirten Apparate iſt der Ring⸗ 
ofen von Fr. Hofmann und Licht, der zum Ziegel- und 

9 * 
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Kalkbrennen bereits ausgedehnte Anwendung findet, auch zu den 
Verkohlungsproceſſen ſich anwenden läßt. (Vergl. vierten Ab⸗ 
ſchnitt erſtes Kapitel.) 


159. Wie ſind die Reſultate der Verkohlung in geſchloſſenen 
Räumen und feſten Apparaten? 

Während der vorerwähnte ſchwediſche Ofen etwa 0,75 
Volumprocente ausbringt, ergab eine Retortenverfohlung nach 
Hambly 25 —27 Gewichtsprocente garer Kohlen. 

Gegen die Verkohlung im Freien ſtellt ſich nur ein unbedeu⸗ 
tender Vortheil heraus, der, abgeſehen von allen anderen Be⸗ 
dingungen, den Vorzug der Ofen- und Retortenverkohlung nicht 
genügend begründet. 


c) Von dem Torſe. 
160. Was verſteht man unter Torf? 


Torf nennt man die aus untergehenden Vegetabilien in 
ſumpfigen Bezirken ſich fortwährend bildenden als Brennſtoffe 
verwerthbaren Ablagerungen; die Decke des Sumpfes, aus ver⸗ 
filzten pflanzlichen Ueberreſten beſtehend, ſinkt immer tiefer ein, 
indem ſie ſich auf der Oberſeite durch fortdauernden Nachwuchs 
ergänzt. 

Dadurch entſtehen in einzelnen Niederungen, z. B. Rußland, 
Norddeutſchland, Dänemark, Holland, Weſtfrankreich, Irland ꝛc., 
ſehr ausgedehnte und mächtige Lager recenteſter Bildung. Doch 
nicht nur in Niederungen treten Torfbildungen auf, ſondern auch 
in Gebirgen an allen Stellen, wo dauernde Waſſeranſammlungen 
entſtehen können, bilden ſich Moore, namentlich, wenn thonige 
nicht durchläſſige Geſteine die Unterlage bilden oder trichterartige 
Einkeſſelungen, mit Trümmern angefüllte vulkaniſche Krater ſich 
mit Waſſer anfüllen und allmählich überwachſen. 

So findet man Torfmoore auf der Grimſel, im Rieſengebirge, 
am Brocken u. ſ. f.; dann in dem Bereich vulkaniſcher Er⸗ 
hebungen, in der Eifel, auf der Rhön u. a. a. O. 

Der Gegenſatz zwiſchen dem Wieſenmoor der Flachlande 
und dem Hochmoor der Gebirge prägt 
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ſich auch in den volksthümlichen Bezeichnungen aus, die man für 
die beiden Moorarten findet. 

In Süddeutſchland nennt man das Wieſenmoor „Moos“, 
das Hochmoor „Filz“, während man in den norddeutſchen 
Bezirken die Bezeichnungen „Grünlandsmoor“ und „Hoch- 
moor“ gebraucht. Während die Unterlage der Hochmoore die 
oben geſchilderte iſt und meiſt aus wenig durchdringlichen Lehm⸗ 
und Thonſchichten beſteht, ruhen die Wieſenmoore auf ſehr ver⸗ 
ſchiedenem Grund, Sand, Lehm, oft auch auf recenten Kalk⸗ 
bildungen. 

161. Welches ſind die äußeren Eigenſchaften des Torfs? 

Der Torf iſt eine meiſt braungefärbte Maſſe von ſehr ver⸗ 
ſchiedenartiger Textur, welche heile die einzelnen Pflanzenformen, 
theils die Charaktere der beigemiſchten erdigen Subſtanzen, endlich 
das Ausſehen des Pflanzenmoders in den ſchwankendſten Com- 
binationen und Miſchungen zeigt. Die verſchiedenen Modifica⸗ 
tionen, welche daraus reſultiren, finden ſich in einem und dem⸗ 
ſelben Torflager vor und lagern ſich je nach der Schwere und 
Beſchaffenheit ihrer Hauptbeſtandtheile zufammen. Es entſtehen 
daraus Schichten von wechſelndem Reichthum an organiſchen 
und nichtorganiſchen Beſtandtheilen, die in Folge deſſen von ver⸗ 
ſchiedenem Werth; letzterer kann nur durch Verſuche und Ana⸗ 
lyſen genau feſtgeſtellt werden. 

162. Welche Hauptarten kann man unterſcheiden? 

Nach der Structur unterſcheidet man die deutlich charakteri⸗ 
ſirten Arten: 

Wurzeltorf, Blättertorf, Papiertorf, Raſentorf, 
Moortorf, Pechtorf, neben denen noch eine ganze Anzahl 
nicht deutlich charakteriſirter Uebergangs⸗ und Miſcharten exiſtiren, 
die ſich nicht beſtimmt abgrenzen laſſen. Für die Technik hat 
die „petrographiſche“ Unterſcheidung keinen beſonderen Werth; 
wichtiger iſt in dieſer Hinſicht der Hinweis auf die Gewinnungs⸗ 
methode durch die Benennungen: 

Stechtorf — für den mit ſpatenartigen Werkzeugen 
geſtochenen Torf; 
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Streichtorf — für den ſchlammigen, in Formen 
geſtrichenen Moortorf; 
Baggertorf — für den durch Baggern unter Waſſer 
gewonnenen Torf. 
Dieſer Artenreihe ſchließt ſich der Preßtorf an, der aus 
einer beſonderen Behandlung friſchgewonnenen oder vorbereiteten 
Torfes hervorgeht. 


163. Wie iſt die Zuſammenſetzung des Torfs? 


Die vielen vorhandenen Unterſuchungen ergeben, daß der 
Torf aus wechſelnden Mengen organiſcher Subſtanz, Waſſer und 
mineraliſchen Beſtandtheilen beſteht und eine ſehr geringe Ueber⸗ 
einſtimmung in den Zuſammenſetzungsverhältniſſen bei dieſen 
verſchiedenen Sorten zeigt. 

Nach zahlreichen Unterſuchungen von Websky ſchwankt der 
Gehalt der Torfmaſſe ohne Waſſer 
an Kohlenſtoff zwiſchen 49,6 — 63,90 
„ Waſſerſtoff „ 4,7 6,8 / 00 
„ Sauerſtoff „ 28,644, 1/00 

„ Stickſtoff 5 0,0 —2,6/00 

Genauere Angaben gewährt die folgende Tabelle (ſ. S. 135), 
die ſich auf trocknen Torf bezieht. 

Man kann durchſchnittlich für guten trocknen Torf an⸗ 
nehmen (Scheerer): 

25/0 hygroſkopiſches Waſſer, 
28,5/0 waſſergebende Beſtandtheile in der Torfmaſſe, 
1,50 Waſſerſtoffüberſchuß, 

45,0% 0 Kohlenſtoff 
und muß darauf einen den jedesmaligen Verhältniſſen entſprechen⸗ 
den Aſchengehalt ſchlagen. 


164. Wie iſt der Wärmeeffect des Torfs? 


Trockner und reiner Torf entwickelt mehr Wärme als das 
Holz, während der Torf von gewöhnlicher Zuſammenſetzung und 
Beſchaffenheit einen nicht ſo hohen Effect zeigt. 


| 
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Gehalte an 


undorte und Länder. 
= x 0. n. o. N. | ade. 


Kolbermoor . (Deutſchland) 46,98 4,96 27,63 0,72 4,21 
—ů 


Haſpelmoor 75 49,82 4,35 26,99 — [8,34 
Linum 75 50,36 4,20 34,27 — 11,17 
Salzwedel 5 46,76 4,75 29,50 — 15,9 
Schopfloch 75 54,38 5,48 32,59 — | 7,55 
; 47,75 4,74 29,74 — 17,76 
. a | 43,15 4,45 28,98| — 23,42 
Bremen „ 56,61 5,56 36,27 — | 1,56 
Buchfeld⸗Neu⸗ 
langen 75 51,54 4,69 33,90 — 9,87 
Sar; 75 61,86 6,73] 28,91 1,41 1,09 
Reichswald . ? 62,14 6,30 27,16 1,70 2,70 
Gappoge. . (Irland) 51,05 | 6,85 | 39,55 | — 2,55 
Kilbeggan . 75 61,04 6,67 30,46 — | 1,83 
Kilbaha - 5 51,13 6,33 34,48 — | 8,06 
Phillipstown 2 57,53 6,83] 32,23 1,42 1,99 
— 5 58,48 5,90] 31,47 0,85 3,30 
Wood of Allan 75 58,27 6,43 31,33 1,23 2,74 
Devonſhire . (England) 54,02 5,21 23,48 2,30 9,73 
Abbeville. . (Frankreich) 57,03 5,63 28,18 2,21 5,58 
— 77 58,09 5,93 29,55 — 4,61 
Framont 5 57,79 6,11 31,37 — | 5,33 
They m 50,76 | 5,76 | 30,77 1,92 6,70 
Gamon . . 7 46,11 | 5,99 | 34,95 | 2,63 9,40 
Kafhmir . . (Indien) 37,51 | 4,08| 35,87 2,02 33,27 
— — 
Ochta . (Rußland) 39,084 3,788 51,088 — 


Für einen Torf ohne Aſche und Waſſergehalt berechnet ſich 
bei 60/00 Kohlenſtoff, 6/0 Waſſerſtoff, 32/0 Sauerſtoff und 
2/oo Stickſtoff der geſammte Effect auf 5237 Wärmeeinheiten, 
während der Effect des durchſchnittlich verwertheten Torfs nicht 
über 3000 Einheiten hinausgeht. 

165. Zu welchen techniſchen Conſequenzen führt die ge⸗ 
wöhnliche Zuſammenſetzung des lufttrocknen Torfs? 


Der hohe Waſſergehalt ſelbſt im lufttrocknen Torf und die 
noch etwas größere Quantität nicht verbundener Elemente des 
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Waſſers führt bei der techniſchen Verwendung des Torfs zum 
Beſtreben, den größten Theil dieſes Waſſergehalts zu eliminiren 
und zu dem Behuf den Torf einem Vorbereitungsproceß durch 
Trocknen in höherer Temperatur zu unterwerfen. Damit ver⸗ 
bindet man ſehr häufig einen Verdichtungsproceß lockerer Torf⸗ 
arten durch Preſſen, und erzielt Producte von geringerem Vo⸗ 
lumen und größerer Haltbarkeit in den Feuerungsanlagen. 

Die Zerſetzung des Torfs beginnt, ſobald die Temperatur 
120° überſteigt, und hinterläßt, wenn mit der Erhitzung bis 
350° gegangen wird, eine ſchwarze Kohle von gleicher Form 
wie die eingeſetzten Torfſtücke, doch ſtark zuſammengeſchwunden. 


166. Welche Apparate wendet man zum Trocknen des 
Torfs an? 


Man benutzt zum Trocknen, Darren des Torfs entweder 
gemauerte Räume mit unmittelbarer Heizung oder ſolche, die 
mittelſt äußerer Feuerung oder erwärmter Luft den Trocknungs⸗ 
proceß möglich machen. 


Ein Beiſpiel erſter Art iſt der Torfdarrofen von Lippitzbach 
in Kärnthen, der auch zu Neuſtadt am Rübenberg angewandt 
worden und in Fig. 65 (S. 137) dargeſtellt iſt. Eine von außen zu⸗ 
gängliche Roſtfeuerung dient zur Erzeugung der Wärme und ſteht 
in Verbindung mit dem überwölbten Untertheil des Ofens, einer 
Art Flammenkammer, aus der zahlreiche Oeffnungen im darüber⸗ 

eſpannten Gewölbe nach dem eigentlichen Darrraum führen. Die 
bführung der Trockengaſe und der ſich entwickelnden Dämpfe ge⸗ 
ſchieht durch einen Fuchs am Boden des Ofens und eine mit Re⸗ 
gulirvorrichtung verſehene Eſſe. 

Bei anderen Oefen treibt man die von einer Feuerung 
kommenden Verbrennungsgaſe mittelſt eines Ventilators unter der 
gewölbten Decke der Trockenkammer ein, und zieht die verbrauchte 
mit Feuchtigkeit beladene Luft am Boden durch mit Kaminen in 
Verbindung ſtehende Füchſe ab. 

Vielfach gebraucht man die Abhitze verſchiedener Apparate der 
Metallurgie, um Torf zu darren; ein intereſſantes Beiſpiel iſt der von 
Ekman conſtruirte Darrofen, durch welchen mittelſt eines Exhauſtors 
die Gaſe eines Friſchfeuers oder eines Schmiedefeuers gezogen werden. 

Dieſe Gaſe gelangen durch die punktirt abgegrenzte Oeffnung a. 
Fig. 66 u. 67 (S. 138) in den zum Anſammeln der Funken ge⸗ 
räumig disponirten Canal b, und vor die durch einen Schieber ver⸗ 
ſchließbare Eintrittsöffnung e zum oberen Theil der Darrkammer. 
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Von da aus durchſtreichen die Gaſe den über dachförmig gelegten 
Roſten aufgeſchütteten Torf (der durch die Oeffnung e eingeführt 
wird) und gelangen in einen Canal k, welcher unterhalb der Hütten⸗ 
ſohle liegt und mit einem in beliebiger Entfernung aufgeſtellten Ex⸗ 
hauſtor in Verbindung ſteht. Der Torf wird nach erfolgter Ab⸗ 
ſperrung der Gaſe und Abkühlung durch die beiden vor den mittleren 
Roſtdächern gelegenen in Fig. 66 punktirt an gedeuteten, in Fig. 67 


im Mauerprofil abgegrenzten Thüren entladen. 
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Gig. 65. 


„Welkner hat mit Erfolg verſucht, den Torf in einem aus 
Eiſenplatten zuſammengeſtellten kegelförmigen Reſervoir zu trocknen, 
indem er an deſſen, mit einer Entladungsthür verſehenen unteren 
Ende einen breiten Strom warmer Luft einführte. Es wurden 
hierbei täglich aus 10 Tons — 10,000 Kilo Torf mit Hilfe eines 
Luftaufwandes von 62,5 Cubikmetern und 100° Temperatur 
ca. 20/0 Waſſer entfernt. 
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d) Bon der Torffoh le. 

167. Wann bildet ſich Torfkohle? 

Torfkohle entſteht, wenn der Torf einer trocknen Deſtillation 
unterworfen wird, überhaupt jedesmal, wenn er über 350° er⸗ 
hitzt wird. Die Torfverkohlung kann, wie die Holzverkohlung, 
in Meilern ausgeführt werden, geſchieht aber meiſtens in Oefen 
oder geſchloſſenen Kammern. i 

Die in der vorhergehenden Frage genannten Apparate kann 
man auch zum Verkohlen des Torfs benutzen. 
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Fig. 66 und 67. 


168. Wie ſind die phyſikaliſchen Eigenſchaften der Torfkohle? 

Die Torfkohle zeigt äußerlich die gleichen Charaktere wie der 
Torf; Textur, Faſern, Wurzeln, Alles iſt geblieben, nur die Farbe 
iſt tiefſchwarz ohne Glanz. Die gare Kohle iſt porös und zer⸗ 
reiblich, wenn ſie von einer leichten, wenig erdigen Torfſorte 
ſtammt; dagegen feſt und dicht, wenn der Torf viel Aſche enthält 
oder vorher ſtark gepreßt worden iſt. 

Das Gewicht der Torfkohle iſt ſehr verſchieden, je nach der 
Reinheit des angewandten Torfs, die aſchenfreieſte Kohle wiegt 
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230—250 Kilo im Cubikmeter, die gewöhnliche, unreinere Kohle 
300—350 Kilo. 

169. Wie iſt die Zuſammenſetzung der Torfkohle? 

Die Torfkohle beſteht aus Kohle und Aſche, enthält aber, 
wie die Holzkohle, noch verſchiedene Mengen gas- und dampf⸗ 
förmiger Subſtanzen eingeſchloſſen. Der Aſchengehalt beträgt 
meiſt 10—20/oo und ſinkt höchſtens bis 4 — 5/0 herunter. 
Die Aſchen ſind ſehr unrein und enthalten namentlich Gyps und 
verſchiedene Phosphate. Die Hygroſkopicität der Torfkohle iſt 
ähnlich wie die der Holzkohle. 

170. Wie verhält ſich die Torfkohle in höherer Temperatur? 

In höherer Temperatur zeigt die Torfkohle faſt gleiche Eigen⸗ 
ſchaften wie lockere Holzkohle; ſie entzündet ſich und brennt unter 
denſelben Verhältniſſen. Der Wärmeeffect iſt ebenfalls derſelbe, 
ſobald man den Aſchengehalt nicht berückſichtigt. 


171. Welche techniſche Folgen entſpringen aus den Eigen⸗ 
ſchaften der Torfkohle? 

Die Torfkohle läßt ſich wegen ihrer Leichtigkeit, Zerreiblich— 
keit, namentlich aber wegen ihres fo ſehr wechſelnden Aſchen⸗ 
gehalts nicht gut in der Metallurgie verwerthen und ihre 
Anwendung iſt nicht über das Stadium der Verſuche hinaus⸗ 
gerathen. 

e) Von den Vraunkohlen. 

172. Was nennt man Braunkohlen? 

Unter Braunkohlen verſteht man im Allgemeinen alle foſſilen 
Kohlen, welche älter ſind als der Torf und jünger als die in der 
productiven Steinkohlenformation exiſtirenden Mineralkohlen. 
Andere Autoren beſchränken die Benennung Braunkohle 
auf die Kohlen des Tertiärgebirges. Indeſſen ſind an verſchie⸗ 
denen Stellen der Kreide und des Jura, alſo der oberen Seeun⸗ 
därformationen Kohlen vorhanden, welche den Tertiärkohlen in 
den meiſten Eigenſchaften entſprechen. Auch die Lettenkohle der 
Keuperbildungen iſt noch nicht wirkliche Steinkohle. 


4 
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Die meiſte Braunkohle beſitzt die organiſche Textur des Holzes 
und verſchiedener anderer Pflanzentheile in deutlicher Erhaltung, 
obwohl auch bei der Braunkohle ſich vollkommene Mineraliſation 
zeigt, und auch erdige Texturen vorkommen können. 


173. Wie theilt man die Braunkohlen ein? 


Man unterſcheidet bei den Braunkohlen ganz abgeſehen von 
Vorkommen und Lagerung vier verſchiedene ziemlich kenntliche 
Typen: 

1) Foſſiles Holz und bituminöſes Holz, auch faſerige 

Braunkohle, Blätter-, Baſt⸗, Faſerkohle genannt; 

2) Erdige Braunkohle, feſt bis mulmig, die gewöhnliche 
dichte Braunkohle enthaltend, oft auch von grobſchie⸗ 
feriger Textur; 

3) Muſchelige Braunkohle, magerer Brennſtoff ohne 
deutliche vegetabile Structur meiſt von flachem oder von 
muſcheligem Bruch; 

4) Fette asphaltartige Braunkohle oder bituminöſe 
Braunkohle, Theerkohle, meiſt von muſcheligem, oft aber 
auch von unebenem und erdigem Bruch. 

Für die Metallurgie haben nur die drei erſten Typen Be⸗ 

deutung, den vierten Typus benutzt man häufiger als Material 
zur Theerproductendarſtellung, denn als directen Brennſtoff. 


174. Welches ſind die beſonderen Eigenſchaften des bitu⸗ 
minöſen Holzes? 

Das foſſile Holz beſteht vorwiegend aus zuſammengedrückten, 
mehr oder minder dunkel und braun gewordenen Baumſtämmen, 
die oft nur wenig ſich von den in Torfmooren vorkommenden 
unterſcheiden. Sie laſſen ſich ſchneiden, behauen, bearbeiten und 
brennen wie gewöhnliches Holz. 

Schreitet die Veränderung weiter voran, ſo findet man einen 
von der faſerigen Textur unabhängigen muſcheligen Bruch, und 
kann den allmählichen Uebergang zur muſcheligen Braunkohle 
conſtatiren; dieſe Uebergangsform bezeichnet man mit der Be⸗ 
nennung bituminöſes Holz. 
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Das foſſile Holz ift ſtark hygroſkopiſch und kann oft 
50/0 Waſſer aufnehmen, trocknet an der Luft unter Zerſpringen, 
nimmt aber, wenn es künſtlich getrocknet iſt, doch wieder 
10— 15/00 Feuchtigkeit auf. 

Dadurch ſchwankt die Dichtigkeit zwifchen 0,5 und 1,3; 
im letzteren Fall- wiegt der Cubikmeter 550— 700 Kilo, wobei 
das höchſte Gewicht wiederum den aſchenreichſten Subſtanzen 
zukommt. 


175. Welches ſind die beſonderen Eigenſchaften der erdigen 
Braunkohle? 


Die erdigen Braunkohlen entſprechen in ihrem Verhältniß 
zum foſſilen Holz der Beziehung des Torfs zum darauf wachſen⸗ 
den Holze; wahrſcheinlich muß man in den erdigen Braunkohlen 
die Torfbildungen der tertiären Epochen vermuthen. Wie die 
Torfarten Baumſtämme, ſo enthalten die erdigen mulmigen 
Braunkohlen Partien von foſſilem und bituminöſem Holz. 

Die erdige Braunkohle iſt im trocknen Zuſtand ein hellgelb 
bis ſchwarzbraun gefärbtes ſtäubendes Pulver oder eine leicht 
zerreibliche, ſtructurloſe Maſſe. Man kann ſie als Brennſtoff 
gebrauchen, wenn der Aſchengehalt nicht zu bedeutend iſt; dann 
iſt es aber gut, die Kohlenmaſſe zu verziegeln, wie es in der 
Gegend von Merſeburg und Weißenfels geſchieht. Oft iſt 
die Kohle ſo ſehr kieshaltig, daß man die Aſche als Dünger oder 
als Material der Vitriolgewinnung benutzen kann. 

Obwohl die Zuſammenſetzung der erdigen Braunkohle der 
des foſſilen Holzes naheſteht, jo machen doch der Waſſergehalt 
(— 50/00) und der Aſchengehalt (— 30/00) einen bedeutenden 
Unterſchied aus. 


176. Welches ſind die beſonderen Eigenſchaften der muſche⸗ 
ligen Braunkohle? 


Die muſchelige, oft auch dichte oder derbe Braunkohle 
genannt, iſt dunkelbraun bis ſchwarz von Farbe und meift 
ziemlich hart und feſt, von ebenem oder muſcheligem Bruch, 
eher matt als glänzend. Das mittlere ſpecifiſche Gewicht iſt 
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1.201,25, und es wird der Cubikmeter in mäßigen Stücken 
auf ca. 700 Kilo zu rechnen ſein. 


Beim Brennen entwickelt dieſe Kohlenart eine rußende ziemlich 
lange Flamme, einen höchſt widerwärtigen, eigenthümlichen 
Geruch, der die Benutzung zum Hausbrand unangenehm macht. 

An der Luft zerſpringt die muſchelige Kohle weniger ſtark 
als das foſſile Holz; fie enthält nie mehr als 5— 10/0 Waſſer 
und nicht ſo viel Schwefelkies, dagegen Schwefel in 1 oder 
in anderweitig gebundenem Zuſtand. 


Wie unrein dieſe Braunkohlen ſein können, geht daraus 
hervor, daß die Aſche einer thüringer Kohle 32,78 / Eifenoryd 
und 9, 17/0 Schwefelſäure, die Aſche einer elſäſſer Kohle ſogar 
Arſenik enthielt. 

Dieſe Braunkohle iſt, wie weiter unten gezeigt wird, an⸗ 
wendbar zur Heizung, ſobald die Verbrennungsgaſe dem Zweck 
der Heizanlage ſonſt nicht ſchädlich ſind. 


177. Welches find die beſonderen Eigenſchaften der fetten 
oder bituminöſen Braunkohle? 

Die fetten Braunkohlen ſind von ebenem oder muſcheligem 
Bruch, wie die dichten Kohlen, aber ſie ſind weniger hart und 
dicht (1,15 — 1,20 ſpec. Gewicht), haben einen lebhafteren und 
fetteren Glanz und brennen mit lebhafter, reichlicher und ſehr 
ſtark rußender Flamme. Beim Brennen erweichen ſie und zeigen 
eine Art von Schmelzung unter beträchtlicher Anſchwellung. 

Dieſe fetten Braunkohlen ſind ſeltener und bilden den Ueber⸗ 
gang zu den eigentlichen Asphalt oder Bitumenarten; fie 
kommen als Feuerungsmaterial deshalb auch nicht ſo ſtark in 
Anwendung. 


178. Wie iſt die Zuſammenſetzung der Braunkohlen? 


Die chemiſche Unterſuchung verſchiedener Braunkohlenſorten 
ergab nachſtehend zuſammengeſtellte Reſultate: ; 


Bon den Brennmaterialien. 143 


Fundorte und Länder Ace, 8 Ir 


1. Foſſiles Holz. 

Joſſiles Holz von Uznach am | 57,29 5,83 | 36,88 | Vollkommene Folztertur 
Züricher See. (Regnault) braun⸗ſchwarz. 

Foſſiles Holz von Laubach 57,62 6,06 | 36,32 Gleiche Beſchaffenheit. 
(Heſſen⸗Darmſt.). (Liebig) 


Bemerkungen 


Foſſiles Holz im Ueber⸗] (66,56 4,72 28,77 Matt im faferigen Bruch, 
gang zur dichten Kohle glänzend im Querbruch; 
Mordböhmen). gab 40/0 Kohle. 
Scheurer⸗Keſtner. 67,60 4,55 | 27,85 Aehnlich; gab 48/0 Kohle. 
2. Erdige Sraunkohle. 
Wörſchen 60,76 5,99 | 23,13 Mit 49,9 hygr. Waſſer u. 
10/00 Aſche. 
Teuditz 54,02 5,28 | 27,90 Mit 46,6 hygr. Waſſer u. 
. 12,8 Aſche. 
Altenweddingen ( Sachſen. 57, 714,75 22,94 Mit 17,3 boge. Mafer a. 
14,6 Aſche. 
Lebendorf 47,713 | 4,34 | 17,64 | Mit 30,3780 Aſche. 
Perleberg Knor⸗ 64,00 | 5,00 | 27,50 Mit 17,3 Waſſer und 
pelkohle. Branden⸗ 3,3 Aſche. 
Frankfurt a. O.“ burg. J 49,65 4,86 26,41 Mit 16,08 Waſſer und 
Knorpelkohle. 9,08 Aſche. 
olniſch Neudorf (Schleſien) 34,60 3,8 19,3 Mit 14,0 Waſſer und 
ſogenannte Formkohle. 28,3 Aſche. 
tillberg (Heſſen⸗Naſſau) ) 50,78 4,62 21,38 Mit 16,2 Waſſer und 
6,95 Aſche 


Cöln (Rheinprovinz) zer⸗ 63,29 4,98 26,24 Mit 5,49/0 Aſche. 

teibliche Kohle. 

Schöningen (Braunſchweig) | 63,71 | 5,07 | 22,79 Ohne gabe des Aſchen⸗ 
ehalts. 


Rhonemündungen (Frank⸗ | 63,89 4,58 18,98 | Mit 13,43 Aſche. 
reich) erdige Kohle. 

3. Auſchelige Braunkohle. 

Utweiler (Rheinprovinz) 77,1 2,54 | 19,35 Mit nur 1,0 Aſche. 

— EEE 


) Die hier angeführten Analyſen der erdigen Braunkohlen ſind alle mit Einſchluß des 
Aſchengehalts gegeben; das hygroſkopiſche Waſſer iſt nur bei der Stillberger Koble mit ein⸗ 
karechnet Da die erdige Braunkohle ohne Aſchenbeſtandtheile eigentlich nicht gedacht werden 
ann, iſt die umrechnung der Analyfen auf reine Kohlenſubſtanz nicht vorgenommen worden. 


” 
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Sauer⸗ 
ſtoff Bemerkungen 


Kohlen⸗ S 
ſtoff 8 


Fundorte und Länder 


Obernkirchen (Hannover) 78,27 4,83] 5,91 Mit nur 1,0 Aſche. 
Kohled. Weldenformation 90,4 4,88 4,72 Ohne Aſche. 
Meißner (Heſſen⸗Naſſau). 73,0 4,93 | 22,07 Ohne Einrechnung von 
(Regnault) Aſche und Waſſer; gab 
47,6% glänzend ſchwarze 
Kohle. 
Wirtatobel im Bregenzer 73,08 5,03 | 21,89 Ohne Waſſer und Aſche. 
Wald, Gemenge aus ſechs 
Kohlenſchächten. 
Grunbach (Defterreich) Pech⸗ 74,84 4,6 20,56 
kohle aus der Kreide. - 
le (Steyermark) Glanz» | 57,92 | 5,22 | 23,86 
ohle. 
Szillthal (Siebenbürgen) 75,00 5,00 | 10,00 
gaht re, pechglänzende 
Kohle. 


Banat, Liaskohle theils 82,54 4,35 5,27 
backend, theils nur ſinternd 


Ohne Waſſer und Aſche. 
Mit 11,0 Aſche. 


Mit 0,5 Schwefel und 
9,5 Aſche. 


Mit 1,10 —3,06 Waſſer 
und 1,6—12,05 Aſche. 


und ſandig. 89,69 5,09 | 13,1 

Dax (Südfrankreich). 74,19 5,88 20,13 
(Regnault) 

Aix (Südfrankreich). 73,79 5,29 20,92 


(Regnault) P 

ee ae ar 72,19 5,36 | 22,45 

rankreich). (Regnault.) j 
Rocher bleu air, Dep. 72,98 4,04 | 22,98 ae . 
Bouches du Rhone, $ 
(Südfrankreih).(Scheurers 

Keſtner) 
Manosque, Basses Alpes | 66,31 4,85 | 28,84 

(Süpdfrankreih).(Scheurers 

Keſtner) 
Voltigen (Simmenthal), 74,73 — | — Mit 5,02 Aſche. 
Schweiz — Jurakohle. 

4. Fette Braunkohlen. 
Nordamerika 80,21 6,30 | 8,54 
Patagonien 75,85 7,25 10,96 Mit 3,94 Aſche. 
Cuba — ſchwarze, fettglän⸗ 75,63 5,2 13,57 Mit ca. 5/0 fremden Ber 


zende, leicht entzündliche ſtandtheilen. 
Kohle. 


L 
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Kohlen⸗ 
ſtoff 


Fundorte und Länder a Bemerkungen 


Trinidad — ſchwarzglänzend 73,11 


Verſchiedene Sorten nach) (70,57 
ae und Scheurer⸗ 
Keſtner. 


17,68 Mit 0,57 Schwefel, 
5,90 Waſſer, 3,61 Aſche. 
5,44 23,99 


81,46 | 9,57 8,97 


179. Welche Durchſchnittsverhältniſſe ergeben ſich aus den 
vorſtehenden Analyſen? 


Es enthalten an Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtoff u. Stickſtoff 
— —— g—— 
1) die faſerige Braunkohle 57—67 6—5 37—28 
(foſſiles u. bituminöſes 
Holz) 
2) die erdige Braunkohle 45—70 6—5 30—25 
(mulmige und lockere 
Kohle) 
3) ak muſchelige Braune 65—75 6—4 29—21 
ohle ü 
4) 5 fette Braunkohle 70—80 6—8 24—12. 


14 g Sauerſtoff 4 Stickſtoff 
Betrachtet man das Verhältniß — Waſerſdoſf ſo ergiebt 
ſich für die Kohlenſorten 
1 2) 3) 4) 
S ee 


180. Welche Wärmeeffecte haben die Braunkohlen? 


Es berechnen ſich für die Sorten 1) 2) 3) 4) 
nach Plattner: 
im lufttrocknen Zuſtand .. 3900 4836 5460 6400 Einheiten, 
im gedarrten Zuſtand .. .. 4914 5928 6552 7200 
Bezieht man die Leiſtung auf . 
reine Kohlenſubſtanz, fo be 
rechnen ſich nach dem Geſetz von 
. höhere Werthe. Auch 
Scheurer⸗Keſtner x. hat für 
einzelne Falle mehr ermittelt, z. B. 6211 


7 


— 6480 7363 „ 
6358 — 6991 7924 „ 
Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 10 
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Man irrt nicht, wenn man 
den Effect annähernd be 1) 2) 3) 4) 
ſtimmt aun 5000 (5700) 6500 7000 Einheiten, 


. 6400 (6800) 7000 8000 „ 9 
Die Werthe der Braunkohlen erſcheinen hiernach ziemlich 
hoch; für die praktiſche Anwendung iſt jedoch nicht zu vergeſſen, 
daß die Vorausſetzung vollkommener Trockenheit nicht erreichbar 
iſt, ſondern daß ſtets auf einen beträchtlichen Feuchtigkeitsgehalt 
gerechnet werden muß. 


181. In welcher Weiſe ſteigert man den Wärmeeffect der 
Braunkohlen? 

Wie bei dem Torf, ſo iſt auch bei den Braunkohlen Ent⸗ 
wäſſerung der einzige praktiſche Weg, die Leiſtung zu ſteigern. 

Das Trocknen an der Luft, das Darren in Meilern 
und Oefen find vielfach mit Compreſſionsarbeiten come 
binirt worden und haben ſtellenweiſe bedeutende Reſultate ergeben. 

Bei dem Abliegen der Braunkohlen iſt hervorzuheben, 
daß erdige Kohlen durch Aufnahme von Waſſer verlieren, ſobald 
ſie nicht unter Dach ſind; dagegen ſchwinden ſie, unter Dach 
gebracht, ſehr leicht und geben zerreibliche Producte. Dasſelbe 
geſchieht auch bei faſerigen und muſcheligen Kohlen; dieſelben 
bedecken ſich mit Sprüngen, ſind aber alsdann wegen ihrer ge⸗ 
ſteigerten Entzündbarkeit beſſer zu verwerthen. Nur darf kein 
vollſtändiges Zerſpringen, Decrepitiren eintreten, ſondern die 
Erwärmung muß mit Vorſicht geſchehen. 

Das Darren wird deshalb auch nicht in gleichem Maß an⸗ 
gewendet wie beim Torf, wiewohl man ausgedehnte Verſuche 
in dieſer Richtung gemacht hat. Auch die Anwendung der 
Braunkohlendarrlinge hat nicht die gewünſchten Erfolge 
gehabt und iſt nicht im Stand geweſen, die Anwendung der 
Holzkohlen zu erſetzen. 


9) unter die letztangeführten Annäherungswerthe, die auch Gruner adoptirt 
hat, find die für erdige Kohle nicht auf Grund der Scheurer⸗Keſtner ſchen Verſuche 
feſtgeſtellt, ſondern abgeſchätzt worden. 
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182. Welches iſt die beſte Verwendung roher und getrock⸗ 
neter gedarrter Braunkohlen? 

Die rohen, abgelagerten oder getrockneten Braunkohlen 
können zu indirecter Feuerung, wobei die Flamme des Brenn⸗ 
ſtoffs den Einſatz beſpült, benutzt werden, alſo zu allen Flamm⸗ 
öfen, ſobald man die Feuerkammern entſprechend geräumig baut. 
Nur vereinzelt hat man gedarrte Braunkohlen zum Schachtofen⸗ 
betrieb angewandt und angeblich günſtige Reſultate erzielt. In 
manchen Gegenden brennt man ſogar die pulverige Braunkohle 
auf beſonders conſtruirten Roſten und betreibt damit z. B. die 
Dampferzeugung. 


f) Bon den verkoflten Braunſiohlen. 


183. Welche Reſultate giebt im Allgemeinen die trockene 
Deſtillation der Braunkohlen? 

Die Reſultate der trockenen Deſtillation der Braunkohlen 

nähern ſich den gleichen Reſultaten für Holz und Torf; doch 
zeigen die einzelnen Braunkohlenarten eine weitergehende Ver⸗ 
ſchiedenheit, je mehr ſie den Holzcharakter verlieren. 
Das foſſile Holz giebt z. B. weniger Säure und mehr 
Theer als das friſche Holz, aber auch ein größeres Kohlenaus⸗ 
bringen; dasſelbe beträgt 3540/0, während das bituminöſe 
Holz 45 — 50/0 ergiebt. In beiden Fällen behält die Kohle 
die Form des rohen Materials, nur erſcheint ſie nach allen Rich⸗ 
tungen hin geſprungen. ; 

Während die mulmige Braunkohle ſich nicht verkohlen 
läßt oder ein nicht brauchbares Kohlenpulver giebt, erhält man 
aus den muſcheligen und dichten Braunkohlen nicht weſentlich 
veränderte, nur ſtark zerſprungene Kohlenſtücke; das Aus⸗ 
bringen beträgt 40 — 50/0, und die flüſſigen Producte be⸗ 
ſtehen aus Waſſer von ſchwachſaurem oder ammoniakaliſchem 
Charakter, ſo wie einer ſchwankenden Menge brauner Oele. Die 
Gaſe ſind reichlich vorhanden und brennen mit leuchtender Flamme. 

„Das Verhältniß aller Deſtillationsproducte und Rückſtände 
drückt ſich durch nachſtehende Zahlenwerthe aus: 


10* 
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100 Theile rohe Kohlen ergeben 40 — 50 Kohle, 
20 —15 Waſſer, alſo 
16—14 ann. 60— 40/00 
24—21 Gaſe, flücht. Producte. 

Die fette Braunkohle giebt eine aufgeblähte, bimsſtein⸗ 
artige Kohle, aber oft nur 30/00 Ausbringen; die einzelnen 
Verhältniſſe ſind: 

aus 100 Theilen roher Kohle 45 —4 0/0 Kohle, 
20-10% 0 Waſſer, 
2035/00 Theer, 
15— 25/0 Gafe. 

184. Iſt der Rückſtand der trocknen Deſtillation der Braun⸗ 
kohle techniſch verwerthbar? 

Bis jetzt hat man vergeblich verſucht, die verkohlte Braun⸗ 
kohle techniſch, beſonders metallurgiſch, zu verwerthen; die ſtarke 
Zerklüftung, oftmals in eine wirkliche Decrepitirung übergehend, 
verurſachte ſtets nicht brauchbare Producte. 

Meilerverkohlungen, die man mit Zſillthaler Braun- 
kohle in Siebenbürgen ausgeführt, haben aber gezeigt, daß 
in Ausnahmefällen eine auf ein freies Abflammen der Kohlen 
redueirte Deſtillation leidliche Reſultate geben kann. Eine 
bedeutende Tragkraft haben aber auch dieſe Producte nicht gezeigt. 


g) Von den Steinſtohlen und Anthraciten. 


185. Was verſteht man unter Steinkohlen? 

Steinkohlen nennt man die mineraliſchen Brennſtoffe 
der unteren Secundärformationen und der oberen Primärfor⸗ 
mationen. 

Sie unterſcheiden ſich von den Ligniten durch eine dunklere 
Farbe — denn ſie erſcheinen in Stücken vollkommen ſchwarz, 
als feiner Staub dunkel ſchwarz⸗braun —, größere Dichtigkeit, 
geringere Härte und größere Sprödigkeit. Der Bruch iſt mehr 
blätterig, lamellengebend, die Textur des Holzes oder Vegetabils 
iſt vollkommen geſchwunden. Bei der trocknen Deſtillation 
bleibt ein beträchtlicherer Rückſtand, und unter den condenſirten 
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Producten findet ſich weniger Waſſer als im gleichen Fall bei 
jüngeren foſſilen Brennſtoffen; das Waſſer iſt demnächſt auch 
ſehr ſelten ſauer, ſondern häufiger baſiſch. 

Beim Brennen entwickeln ſie nicht den unangenehmen ſtinken⸗ 
den Geruch der Braunkohlen, dagegen zeigen ſie häufig einen 
ſtarken Geruch nach Theer. 

Im natürlichen Zuſtand enthalten die Steinkohlen ſehr 
wenig Waſſer und zeigen ſich nach erfolgtem Trocknen bei über 
100° C auch bedeutend weniger hygroſkopiſch als die Holzarten 
und Ligniten. 

Die Dichtigkeit der reinen Steinkohlen, mit geringem Aſchen⸗ 
gehalt, ſchwankt zwiſchen 1,25 und 1,35, wobei ſich die kohlen⸗ 
ſtoffreichſten als die dichteſten herausſtellen. Der Cubikmeter 
wiegt ca. 700—900 Kilo. 


186. Welche Arten von Steinkohlen giebt es? 

Die ſämmtlichen Steinkohlen, nach Ausſehen, Beſchaffenheit, 
Zuſammenſetzung und Verhalten in hoher Temperatur, bilden 
eine ununterbrochene Reihe von veränderlichen Erſcheinungen 
zwiſchen den Braunkohlen einerſeits und den Anthraciten 
oder älteſten Kohlenblenden andererſeits. Wo die Reihe an 
die Nebengruppen ſich anſchließt, findet zwiſchen den angrenzen⸗ 
den Gliedern der Reihe und der beiden Gruppen ein unmerk⸗ 
licher Uebergang ſtatt; manche derſelben könnte man gleichzeitig 
Braunkohlen und Steinkohlen oder Steinkohlen und 
Anthracite nennen, ohne einen Irrthum zu begehen. Außer: 
halb dieſer Uebergangsglieder bilden die eigentlichen Steinkohlen 
ein wohlcharakteriſirtes zuſammengehöriges Ganzes, das ſich von 
Braunkohlen und Anthraciten weſentlich unterſcheidet. 

Das Verhältniß von Kohle oder Cokes ſchwankt zwiſchen 50 
und 90, und die elementare Zuſammenſetzung bewegt ſich zwiſchen 

75—93/o0 Kohlenſtoff, 

6-4/0 Waſſerſtoff, 

19— 3/00 Sauerſtoff leinſchließlich 12/0 Stickſtoff) 


100 ti 
ſo daß alſo das Berpätemip on 
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von 3 zu 1 herabſinkt. Die erſtgenannten Werthe entſprechen 
der Zuſammenſetzung einer den Braunkohlen naheſtehenden Kohle, 
die letztgenannten dagegen der Zuſammenſetzung einer anthra⸗ 
eitiſchen Kohle. 

Zwiſchen dieſen Extremen laſſen ſich verſchiedene in größeren 
Maſſen auftretende und deshalb wichtig werdende Arten erkennen, 
die man in den einzelnen Gewinnungsrevieren vielfach nach den 
Gruben und Flötzen, von denen ſie ſtammen, bezeichnen hört, 
die aber auch durch eine allgemeine Bezeichnung feſtgeſtellt werden 
können. 

187. Worauf gründet ſich eine techniſche Claffificntion der 
Kohlen? 

Ganz abzuſehen iſt hierbei natürlich von rein petrographiſchen 
Charakteren, da dieſelben oft ſehr verſchieden ſich verhaltenden 
Kohlen in gleicher Bedeutung und Ausdehnung zukommen, und 
da die ſogenannten mineralogiſchen Species in keiner Weiſe mit 
den Ergebniſſen der techniſchen Claſſification ſich decken. 

Um die letztere in zufriedenſtellender Weiſe zu ermöglichen, 
unterſucht man die Kohlen in Bezug auf ihr Verhalten im 
Feuer und auf die Reſultate der trocknen Deſtillation; man ſtellt 
dieſelbe in einer Retorte an und beſtimmt die relativen Mengen 
Waſſer, bituminöſe Subſtanzen und zurückbleibende Kohle. Da 
die ſich ergebende Waſſermenge weſentlich von dem Sauerſtoff⸗ 
gehalt des Rohmaterials, die ſich producirenden bituminöſen Sub⸗ 
ſtanzen mit dem Waſſerſtoffgehalt der Kohle, der Rückſtand da⸗ 
gegen mit dem Kohlenſtoffgehalt der Kohle zu- und abnimmt, 
ſo ſollte man annehmen, daß auch die Elementaranalyſe hin⸗ 
reichende Grundlagen der Kohlenclaſſification in ihren Ergebniſſen 
liefere. Indeſſen treten in den erwähnten Beziehungen Ano⸗ 
malien ein, welche in dem Verbindungsmodus der drei genannten 
Elemente ihren Grund haben. Deshalb erkennt man die 
Wirkungsfähigkeit einer Kohle beſſer aus ihrem Verhalten bei 
der Vercokung reſp. der trocknen Deſtillation. 

Schon früher hatte Karſten die Methode des Vercokungsverſuchs 


als Mittel für die Erkennung der techniſchen Qualität vorgeſchlagen; 
man vercofte abgewogene Mengen der feingepulverten Kohlen in be⸗ 
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deckten Probirtuten, indem man ſie in einer geſchloſſenen Muffel 
(Fr. 79 S. 61) einer Gelbrothglühhitze ausſetzte; man erhielt eine 
Cokesmenge, die weniger auf ihr Quantum als auf ihre Beſchaffen⸗ 
heit unterſucht wurde. Fand man ein loſes Pulver vercokter Kohle, 
ſo war die unterſuchte Subſtanz eine Sandkohlez zeigte ſich eine 
zuſammengeſinterte Maſſe, aus oberflächlich gefritteten Körnern be⸗ 
ſtehend, ſo hatte man es mit einer Sinterkohle zu thun; war 
der Rückſtand wie geſchmolzen in eine bimsſteinartig aufgeblähte 
Maſſe verwandelt, ſo erwies ſich die Kohle als Backkohle. 

Dieſe nur der Cokesfabrikation angepaßte Unterſcheidung ſämmt⸗ 
licher Kohlen in Sandkohlen, 

Sinterkohlen, 

Backkohlen ergab, als man ſie mit den Reſultaten 
der Elementaranalyſen, dem Verhalten der Kohlen bei der Leuchtgas⸗ 
fabrikation ꝛc. verglich, eine Reihe Widerſprüche und man mußte ver⸗ 
ſchiedene Arten von Sand⸗, Sinter= und Backkohlen acceptiren, 
deren Cokesergebniß namentlich äußerſt verſchieden ſich zeigte. 
Nach vielen Verſuchen, die alte Claſſification mit den analy⸗ 
tiſchen Ergebniſſen wie mit den Anforderungen der Technik in Ein⸗ 
klang zu bringen, führte die Unterſuchung der Steinkohlen des Beckens 
der Loire durch Gruner und die Unterſuchung der weſtfäliſch⸗ 
belgiſchen Flößfolge, fo wie des Saarbeckens durch Hilt 
zu der obengenannten durch die umfaſſenden Deſtillationsverſuche von 
Scheurer⸗Keſtner und Meunier unterſtützten beſſeren Grund⸗ 
lage der Kohlenclaffification”), nachdem ſchon Regnault 1839 eine 
den Analyſen mehr entſprechende Eintheilung aufgeſtellt. 


188. Welche einzelnen Typen entwickeln ſich aus der vor⸗ 
getragenen Claſſificationsgrundlage? 

Man kann auf der genannten Grundlage fünf Typen von 
Steinkohlen unterſcheiden; es ſind dies an die älteſten Braun⸗ 
kohlen anſtoßend: 

die ſandigen Kohlen mit langer Flamme, 

die fetten Kohlen mit langer Flamme, 

die fetten Kohlen mit mäßiger Flamme, 

die fetten Kohlen mit kurzer Flamme, 

die anthracitiſchen mageren Kohlen mit ſehr kurzer Flamme. 

Dieſe Eintheilung, welche ſich vor Allem auf das Verhältniß 
der flüchtigen Stoffe und der zurückbleibenden feſten Kohle ſtützt, 


) Da Hilt ſechs, Gruner nur fünf Kohlentypen unterſcheidet, fo iſt hier 
die letzterwähnte Anſchauung der größeren Einfachheit wegen gewählt worden. Im 
Uebrigen decken ſich die Einzelheiten beider Syſteme faſt vollſtändig. 
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ſtimmt vollkommen überein mit den Eintheilungen nach dem 
Heizeffect und dem geologiſchen Alter. 

Der Heizeffect wächſt gewöhnlich von den langflammigen ſandigen 
Kohlen bis zu den kurzflammigen mageren Kohlen und im ſelben 
Kohlenbecken conſtatirt man im Allgemeinen, daß die oberen Schichten 
reich an flüchtigen Producten, die unteren reich an feſtem Kohlen⸗ 
ſtoff ſind. 

Es iſt allerdings erforderlich, um dieſe Relation zwiſchen Lage⸗ 
rung und Verhalten wahrzunehmen, in einer Verticalebene zu 
bleiben, da ſich nicht blos zwiſchen verſchiedenen Kohlenmulden, ſon⸗ 
dern auch zwiſchen verſchiedenen Theilen derſelben Mulde, Unterſchiede 
in den Kohlen gleichen Horizontes zeigen. In Südwales z. B. ſind 
die Kohlen eines Flötzes im Oſten fett, im Weſten mager; in dem 
Hauptflötz des Reviers Rive⸗de⸗Gier iſt die Kohle langflammig 
im Oſten, anthracitiſch im Weſten. Während ferner die der unter⸗ 
ſten Kohlenformation angehörigen Kohlen Schottlands lang⸗ 
flammig und ſandig ſind, erſcheinen die Kohlen der Alpen, 
den jüngſten Theilen der Kohlenformation zugehörig, vollkommen 
anthracitiſch. 

189. Was iſt über Eigenſchaften und Zuſammenſetzung der 
ſandigen Flammkohlen zu ſagen? 

Dieſer Typus charakteriſirt ſich beſonders durch die Beſchaffen⸗ 
heit der Rückſtände von der trocknen Deſtillation. Die Kohlen⸗ 
ſtücke behalten ihre Form, nur zerſpringen fie, ohne eine Schmelzung 
oder Agglomeration zu zeigen; wendet man Staub an, ſo erhält 
man auch ſtaubförmige Cokes und kann die Kohle nach der alten 
Claſſification „Sandkohle“ nennen. 

Eine Verwechſelung mit den ähnlich ſich verhaltenden an⸗ 
thracitiſchen mageren Kohlen iſt deshalb nicht gut möglich, weil 
die Verhältniſſe des Rückſtandes zu der Geſammtmaſſe ſehr ab- 
weichen und auch die ſonſtigen Charaktere nicht übereinſtimmen. 

Die ſandigen Flammkohlen ſind im Allgemeinen hart 
und wenig zerreiblich, obwohl von nicht zu großer ſpecifiſcher 
Dichtigkeit (ca. 1,25); der Cubikmeter wiegt 700 Kilo. Der 
Bruch iſt eben oder muſchelig, nicht ſelten ſtengelig, weshalb 
einzelne Varietäten dieſer Kohle in England auch Splint-Coal 
genannt werden. Die Farbe iſt ſelten rein und tiefſchwarz, der 
Staub dieſer Kohlen faſt immer braun. Wie es der Name be⸗ 
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ſagt, brennen die Kohlen leicht und . mit langer Flamme 
und ſtarker Rauchentwickelung. 
Die mittlere Zuſammenſetzung iſt: 
75 — 80 Kohlenſtoff, 
5,5 — 4,5 Waſſerſtoff, 
19,5 — 15,5 Sauerſtoff, jo daß das 
Sauerſtoff (4 Stickſtoff) 
Waſſerſtoff 
Die Reſultate der trocknen Deſtillation ſind: 
Nichtagglomerirter Rückſtand 50 —60 
Ammoniakaliſches Waſſer 12— 10 


Verhältniß von 


zwiſchen 4 und 3 liegt. 


Flüchtige Producte im 


Bituminöſe Subſtanzen 18 Ganzen 45—40. 


Gaſe 20—20 
100. 

Die Verbreitung diefer Kohlen ift nicht groß, fie gehen überall 
in die halbfetten Kohlen über und beſchränken ſich eigentlich auf 
die jüngſten Schichten der betreffenden Reviere. Man findet fie 
z. B. in den oberen Partien der Kohlenbecken von Ober- 
ſchleſien und Saarbrücken, ſtets in Sinterkohle übergehend; 
in den oberen Schichten der weſtfäliſchen Formation ſind ſie 
durch die neuen Bohrverſuche an der Emſcher nachgewieſen 
worden. 

In Frankreich treten fie nur bei Blanzy und Montceau 
auf, wogegen ſie eine induſtrielle Wichtigkeit in einzelnen Bezirken 
Großbritanniens erreichen; ſie ſpeiſen faſt den ganzen Hoch⸗ 
ofenbetrieb Schottlands und finden ſich außerdem noch in 
Derbyſhire, Staffordshire ꝛc. 

Ihre verſchiedene Zuſammenſetzung erhellt aus der bei⸗ 
gefügten Tabelle (ſ. S. 154), in der die Kohlen nach dem fteigen- 
den Cokesgehalt und nach dem abnehmenden Gehalt an flüchtigen 
Producten geordnet ſind. 
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Fundorte und Länder 


9 N Bee Cokesbeſchaffenheit 


Mittel des ganzen oberen 
Saarbrücker Syſtems 


(nach Gaſch ) 
Kohle von Blanzy, der 
von Montceau entſprechend 
(nach Regnault) 
Großes Flötz von Staf⸗ 
fordſhire, Mittel von 
vier Bänken (nach Percy) 
Harte Kohle v. Königin 
Louiſe⸗Grube, 
Oberſchleſien (nach 
Heintz 
Obere Flötze des Saar- 
Reviers (nach Gaſch). 
Sandkohle von Louiſen⸗ 
thal (Saar) (Scheurer⸗ 
Keſtner ꝛc. ) 
Mittlere Zuſammenſetzung 
von elf Mitteln aus Ober⸗ 
ſchleſien (Heintz) .. 
Kohle von Hartley b. 
New Caſtle (nach de Mar⸗ 


fly) 2. > 

Schottiſche Splint⸗ 
coal (nach Percy) 
Mittlere Zuſammenſetzung 
der drei Flötze der Köniz 
gin Louiſe-Grube 
(Heintz) 1 


75,75 


78,26 


78,00 


74,16 
75,75 


4,87 19,38 45,51 Sandig⸗pulverig. 
5,35 16,39 43,00 Leichtgeſinterte Cokes. 
4,79 17,21 belinnt Sandige Cotes. 
5,57 20,27 . Sandige Cokes. 
4,87 19,380 41,9 | Sandige Cokes. 
76,87 4,68 18,45 41,0 | Sandige Cokes. 


Ni 8 : 
. [78,87|5,14.15,09 Pe Sandige oder leicht⸗ 


gefrittete Cokes. 


.179,5415,63|14,83| 39,05 | Gefinterte Cokes. 


Nicht 
80,9805, 4 2013,60 schimmt | Gefinterte Cokes. 


Nicht 
80,395, 1614,45 bett | Gefinterte Cokes. 


Man erſieht aus den vorſtehenden Reſultaten, daß das 
Sintern beginnt, ſobald das Gehaltsverhältniß des Kohlenſtoffs 
80 /o erreicht und der Sauerſtoff unter 15/0 heruntergeht. 


Die Leiſtung der langflammigen Sandkohlen beträgt nach 
Scheurer-Keſtner für die Kohle von Louiſenthal 8215 Ein⸗ 
heiten, für die Uebergangskohle von Montceau 8325 Ein⸗ 
heiten; indeſſen kann man mit Gruner annehmen, daß die 
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Grenzen der Leiſtung 8000 bis 8500 Einheiten ſind. Die 
Leiſtung der reinſten und trockenſten Kohlen, auf Waſſerver⸗ 
dampfung bezogen, beträgt höchſtens 6,70 — 7,50 Kilo Waſſer 
bei 112°; gewöhnlich beziffert fie ſich nur auf etwa 6—6,5.0 Kilo. 

Das Cokesausbringen kann auf nur 55— 60/0 ver⸗ 
anſchlagt werden. 


190. Was iſt über Eigenſchaften und Zuſammenſetzung der 
backenden langflammigen Kohlen zu ſagen? e 

Dieſer Typus unterſcheidet ſich von dem vorhergehenden 
durch die Beſchaffenheit der Cokes, welche die oben bereits erklärte 
(Frage 187) Erſcheinung des Backens zeigen. Die Uebergänge 
zu den langflammigen Sandkohlen find Sinterkohlen, 
welche in den daraus fabricirten Cokes nur Anfänge der Schmel⸗ 
zung zeigen. 

Aeußerlich erſcheinen dieſe langflammigen Backkohlen 
Gasreichen Backkohlen nach Hilt) hart und zäh, wiewohl in 
geringerem Grad als die Kohle des vorigen Typus; der Bruch 
iſt eher blätterig als ſtengelig. Das ſpecifiſche Gewicht der aſchen⸗ 
freieren Kohle iſt 1,28 — 1,30 und der Cubikmeter wiegt 
700-750 Kilo. Die Farbe iſt dunkler und der Glanz ſtärker 
als bei den Sandkohlen. 

Dieſe langflammigen backenden Kohlen brennen mit 
Flamme und Rauch, entzünden ſich raſch und verzehren ſich ſchnell; 
man benutzt ſie deshalb ſehr gern zu energiſchen Feuerungen und 
Heizungen. 

Die elementare Zuſammenſetzung bewegt ſich zwiſchen den 
folgenden Grenzen: 

80—85 Kohlenſtoff, 
5,8 5,0 Waſſerſtoff, 
14,2 — 10,0 Sauerſtoff und Stickſtoff 
100; woraus ſich das Verhältniß 
Sauerſtoff + Stickſtoff 


Waſſerſtof zwiſchen 3 und 2 liegend berechnet. 
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Die trockne Deſtillation ergiebt andererſeits: 


Cokes 60—68 


Ammoniak und Waſſer 5— | Ir ee Hüchline 


Bituminöſe Stoffe . 15—12 Producte 4032, 


Sa 2.2.2202. 20—17 


Die Gasmenge ift bei dieſer Kohle geringer als bei den gas⸗ 
reichen Sandkohlen, doch iſt die Leuchtkraft des Gaſes bedeuten⸗ 
der und man bezeichnet deshalb hauptſächlich dieſen Typus mit 
der Benennung Gaskohle. 

Zur Cokesbereitung ſind ſie weniger geſchätzt, da die reſul⸗ 
tirende Cokesmenge zu klein und die Qualität der Cokes eine zu 
lockere iſt. 

Die Verbreitung dieſer Kohlen iſt eine bedeutendere als die 
der gasreichen Sand- und Sinterkohlen; fie finden ſich im ober⸗ 
ſchleſiſchen, im Saarbrücker Revier, ſie bilden die oberſten 
Flötze des weſtfäliſchen Reviers, kommen in Belgien (Mons) 
und in Nordfrankreich (Pas-de-Calais) vor. Auch die oberen 
Kohlen des Loirebeckens (Blanzy und Commentry) und des 
Reviers von Northumberland gehören hieher. 

Ihre verſchiedene Zuſammenſetzung ergiebt ſich aus der 
beifolgenden Tabelle (ſ. S. 157), in welcher die Kohlen nach 
dem zunehmenden Kohlenſtoffgehalt und der abnehmenden PBro- 
duction flüchtiger Producte geordnet ſind. 

Man erſieht daraus, daß die anfänglich einfach zuſammen⸗ 
geſchmolzenen Cokes ſchließlich ſich aufgebläht und locker zeigen. 

Die Leiſtung der backenden Flammkohlen iſt von 
Scheurer⸗-Keſtner ſpeciell für die Kohlen von Dutweiler, 
Sultzbach und von der Heydt auf 8724, 8603 und 8462 
Einheiten beſtimmt worden; die Grenzen der Leiſtung liegen bei 
8500— 8800 Einheiten. 

Die Waſſerverdampfung beträgt durchſchnittlich bei 
reiner und trockner Kohle 8 Kilo (7,50 —8,30 Kilo) und 
7— 7,50 Kilo für die gewöhnliche Qualität; die Cokesaus⸗ 
beute iſt 60—68/oo. 
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Fundorte und Länder C. HI. Cokesbeſchaffenheit 
| 


© 
+ 

Flüchtige 

Deſtillate 


Mittel der ſieben unteren 
Flötze zu Friedrichs⸗ 
thal⸗Quierſchied 
(nach Gaſch) 
Mittel desunteren Saar⸗ 
brücker Syſtems (nad) 
G 
Kohle von Commentry 
(nach Regnault) 
Kohle von Epinac (nach 
Regnault) 
Mittel von drei Flötzen zu 
Bruay, Marlhes, 
Bully (Pas-de-Calais, 
nach de Marfilly) . 83,425, 8210,76 37,5 Gut gebackene, leichte 

Fettkohle von Mons, ſo⸗ Cokes. 
genannter flenu gras, 
Mittel von vier Flößen 


40,0 Zuſammengebackene, 
nicht ſehr aufgeblähte 
Cokes. 


38,3 do. 


82,92/5,30/11,78| 36,7 Metallglänzende Back⸗ 
cokes. 


83,225,2311,550 37,3] Zuſammengebackene, 
dichte Cokes. 


* 
85,205,660 9,14 31,9 do. 


191. Wie geſtalten ſich Eigenſchaften und Zuſammenſetzung 
der eigentlichen Backkohlen? 

Die Kohlen dieſes dritten Typus ſind ſchwarz, von lebhaftem 
Glanz, wenig hart und vorwiegend lamellenartiger oder blätte⸗ 
riger Structur. Sie brennen mit weniger langer und weniger 
Rauch gebender Flamme als die Kohlen der beiden vorher⸗ 
betrachteten Typen. Im Feuer erweichen ſie, ſchmelzen ſelbſt 
theilweiſe, nach der Art des Harzes oder des Pechs, und blähen 
ſich, obſchon fie weniger flüchtige Producte enthalten, ſtärker auf 
als die langflammigen beiden Kohlenſorten. 

Das Erweichen der Kohlen verurſacht die Erſcheinung des Backens 
und macht die Kohlen ſehr geeignet zu allen Arbeiten der Schmiede⸗ 
herde; fie bildet ein ſchützendes Gewölbe über dem zu bearbeitenden 
Eiſenſtück und wird deshalb vielfach mit dem Namen Schmiede⸗ 
kohle, Eßkohle bezeichnet, gewöhnlich aber Backkohle oder 
Fettkohle genannt. 5 

Die beiden letztgenannten Benennungen umfaſſen aber auch die 
langflammige, wie auch die kurzflammige Backkohle, die alle beide 
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wie die echte Backkohle von mittlerer Flammbarkeit, als Gas, 
rg und Cokeskohlen dienen können, wiewohl mit ungleichem 
Vortheil. 


Man verwendet beſſer die langflammigen Kohlen als Gaskohlen, 
die kurzflammigen als Cokeskohlen. 


Das mittlere Gewicht der Backkohlen iſt 1,30 und der 
Cubikmeter iſt auf 750 —800 Kilo zu ſetzen. 
Die elementare Zuſammenſetzung der eigentlichen Backkohlen 
bewegt ſich in den Grenzen: 
84 89,0 Kohlenſtoff, 
5 — 5,5 Waſſerſtoff, 
11— 5,5 Sauerſtoff und Stickſtoff 
100; danach ergiebt ſich das Verhältniß 
Sauerſtoff + Stickſtoff R 
Waſſerſtoff 
Die trockne Deſtillation ergiebt andererſeits: 
Compakte und gut gefloſſene Cokes 68— 74 


== 


Ammoniakaliſches Waſſer .. 3— 1] flüchtige Sub⸗ 
Bituminöſe Subſtanzen . . 13—10 ſtanzen im 
r 16—13) Ganzen 32—26 


a 100. 
Die echten Backkohlen find in Deutſchland, beſonders in 
Weſtfalen (Ruhrgebiet), zum Theil in dem Revier von Aachen 
verbreitet; ſie bilden in Belgien das Becken von Lüttich und 
den unteren Theil des Beckens von Mons, und kommen in 
England in Nord⸗Yorkſhire, Durham, Northumberland und 
im öſtlichen Theil des Beckens von Südwales vor. Sehr 
verbreitet' find fie in Frankreich, in dem Becken der Loire 
(St. Etienne) und in dem mittleren Theil der nordfranzöſiſchen 
Kohlenbecken. 
Die verſchiedene Zuſammenſetzung ergiebt ſich aus der fol⸗ 
genden Tabelle (ſ. S. 159), deren Glieder in ähnlicher Weiſe 
geordnet ſind wie die Zuſammenſtellungen der anderen Typen. 


Von den Brennmaterialien. 159 


Fundorte und Länder 


n ede Golesbeſchafſenheit 


Zeche Weſtend, Mittel von 
elf Flögen. Dr. Muck) 
Zeche Ruhr a. Rhein, Mittel 
v. fünf Flötzen. Dr. Muck) 
Zeche Maſſen, Mittel von 
acht Flöͤtzen. (Dr. Muck) 
Zeche Proſper, Mittel von 
le drei Packen zu vier 
Flötzen. (Dr. Muck) 
Dieſelbe, Mittel von je drei 
Packen zu vier Flötzen 
Jetttohle von Durham. 
(Richardſon ) . 
Mittel von fünf Flötzen zu 

enain b. Valenciennes. 
(de Marſilly ) 
ittel von neun Flötzen aus 
em Becken von Valen⸗ 
o 
ittel von neun Flötzen aus 
em Becken des Pas-de- 
alis a tet. 
Fetttohle von Grande Croix 
Rive⸗de⸗Gier), oberer 
Theil des großen Floͤtzes. 
Giegnault ) 
eſelbe, unterer Theil des 
Feinden Flötzes. (Regnault) 
eittkohle von Neweaſtle. 
(Richardſon) 5 


8 | u. 104 
| 


87,5604, 467,98“ 20,11 

85,98 4,49 9,52 17,02 

86,53/4,1819,29| 19,68 Gut geſchmolzene feſte 
Cokes. 


.185,81/4,569,65| 26,48 
86,83 05, 217,97 28,15 


85,435,309, 27 Nicht beſtimmt Gut geſchmolzene Cokes. 


86,7905,54 7,67 32,8 —35,0 do. 


87,75 5,1917,06/26,2— 32,3 do. 


87,59 5,436,980 24—32 do. 


89,045,23 5,75 31,5 Geſchmolzene ſehr auf⸗ 
geblähte Cokes. 
89,07 4, 9306,00 30,2 do. 


89,19 5,3 15,50 Nicht beftimmt| Gut geſchmolzene Cokes. 


Von dieſen Kohlenmuſtern gehen die von Valenciennes und 
Pas-de-Calais bereits in das Bereich der kurzflammigen Kohlen 
über, während die übrigen Beiſpiele einen Unterſchied in der 
gegenſeitigen Beziehung zwiſchen chemiſcher Zuſammenſetzung 
und Lieferung flüchtiger Subſtanzen zeigen, der wieder darauf hin⸗ 
weist, daß als Grundlage der techniſchen Claſſification die 
Analyſe durch trockne Deftillation die allein brauchbare iſt. 


160 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Die Leiſtung der eigentlichen Backkohlen ſchwankt zwiſchen 
8800 und 9300 Einheiten; die Waſſerverdampfung beträgt 
8,80 Kilo im Mittel (8,40 —9, 20 Kilo). 


192. Welches ſind die Eigenſchaften und Zuſammenſetzung 
der kurzflammigen Backkohlen? 

Die Kohlen dieſes Typus haben dieſelbe Textur, wie die 
des vorhergehenden, nur zeigen ſie einen geringeren Glanz und 
erſcheinen auf dem Bruch vielfach ftreifig durch Abwechſelung 
matter und glänzender Lagen. 

Die Dichtigkeit liegt zwiſchen 1,30 und 1,35 und der 
Cubikmeter wiegt 800 Kilo durchſchnittlich. 

Trotzdem iſt die Feſtigkeit keine große, wenn man dieſe 
Kohlen auch (ihres langdauernden Brennens halber) harte zu 
nennen pflegt. 

In der Hitze entwickeln dieſe Kohlen wenig Gaſe, entzünden 
ſich ſchwer und brennen mit wenig ausgedehnter Flamme; die⸗ 
ſelbe iſt hell, weiß, etwas ins Blaue gehend und raucharm. 

Bei der trocknen Deſtillation ſintern die Fragmente und 
ſchwellen ſelbſt auf, aber die reſultirenden Cokes ſind ſtets com⸗ 
pakt und ziemlich hart; im Uebergang zum fünften Typus, dem 
der anthracitiſchen⸗Kohlen, wird das Backen allerdings unvoll⸗ 
ſtändiger. Auch das Liegen der Kohlen an der Luft modifteirt 
die backende Eigenſchaft bedeutend und man muß deshalb dieſe 
Art Kohlen im möglichſt friſchgeförderten Zuſtand vercoken, 
um vortreffliche und harte, dichte Cokes zu erhalten. 

Die Elementarzuſammenſetzung dieſer Kohlen ſchwankt 
innerhalb der nachſtehenden Grenzen: 

Kohlenſtoff 88 — 91 

Waſſerſtoff 5,5—4,5 


Sauerſtoff 
Stickſtoff } ' 6,5—4,5 
100 woraus ſich das Verhältniß 
Sauerſtoff + Stickſtoff 


— iebt. 
Wafferſtoff etwa 1 ergiebt 
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Die trockne Deſtillation liefert: 
F 74—82 
Ammoniakaliſches Waſſer — Flüchtige 
Bituminöſe Subſtanzen 10 —5f Subſtanzen ais 
G 15—12) im Ganzen 

Die Verbreitung dieſer Kohlen in Deutſchland be- 
ſchränkt ſich auf die nordweſtlichen Steinkohlenbecken, beſonders 
das Inde-Revier bei Eſchweiler und das Wormrevier bei 
Aachen. In Belgien finden ſich dieſe Kohlen in der Gegend 
von Charleroi und Mons; in Frankreich treten ſie bei 
Creuſot, Rive-de-Gier und im Gard departement u. ſ. f. 
auf, und bilden eine bedeutende Grundlage dortiger Fabrika⸗ 
tionen. England weiſt die Lagerſtätten von Cardiff in 
Südwales auf und überall, wo dieſe Kohlen in Verbindung mit 
backenderen Sorten zuſammen vorkommen, nehmen ſie die 
unterfte Stelle ein, während fie andererſeits ſtets über den an⸗ 
thracitiſchen Steinkohlen liegen. 

Die Zuſammenſetzung einzelner Species dieſer Kohlen giebt 
die folgende Tabelle (. S. 162). 

Aus dieſer Tabelle geht eben ſo wie beim vorigen Typus 
eine Nichtübereinſtimmung von Zuſammenſetzung und Gas⸗ 
production hervor; beſonders fällt dieſes beim Vergleich der 
Kohlen verſchiedener Becken auf. Die Wärmeleiſtung liegt 
zwiſchen 9300 und 9600; die Waſſerverdampfung iſt 
etwa 9,25 —1 0,0 Kilo. 


193. Wie iſt Beſchaffenheit und Zuſammenſetzung der mageren 
oder anthracitiſchen Steinkohlen? 

Dieſe Kohlen bilden den Uebergang zu den eigentlichen An⸗ 
thraciten und ſchließen auch die induſtriell wichtigen Anthracite 
ein. Sie ſind ſchwarz, mit matten Streifen durchzogen 

von geringer Cohäſion, welche nur in den Uebergängen zu 
compakten Anthraciten wächſt. Die Dichtigkeit dieſer Kohle 
iſt im Allgemeinen zwiſchen 1,33 und 1,40 enthalten, und der 
Cubikmeter erreicht ein Gewicht von 850 Kilo. 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 11 
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Gehalt an 
Herkunft der Kohle 04 . — Cokesbeſchaffenheit 
q. N. N. S6 - 

James⸗Grube. Eſch⸗ 
weiler⸗Inde⸗Revier 89,5 4,2 4,0 — hi) 
Alte Grube Groß⸗ 
langenberg, Worm⸗Re⸗ 
Wer 90,4 4.0 4,1 — — 
Mittel von ſechs 1115 
von Mons. (de Marſilly) 88,66 4,88 6,46 22,2 [Gut geſchmolzen. 
Mittel von ſieben 1 

des belg. Centrums. . 
(Derfelbe) } .189,09|4,79) 6,12/19,75 — 
Mittel von drei Flöten von 
Charleroi. (Derſelbe) 89,29 4,80 5,9118,31 — 
Puits Henry zu Rive⸗de⸗ 
Gier. (Regnault) . 90,53 5,05 4,4223, Geſchmolzen. 
Rochebelle b. Alais. (Reg⸗ 
nault) 90,55 4,92 4,53 22,3 Vollkommen ge⸗ 
Puits Chaptal zu Greufot. ſchmolzen. 
(Scheurer⸗Keſtner ) ee 1 198 do. 


Dem Feuer ausgeſetzt, entzünden fie ſich ſchwer und brennen 
mit kurzer Flamme von geringer Dauer und faſt ohne Rauch; 
oft decrepitiren ſie und ſind dann ſchwer zu verwenden. 


Der trocknen Deſtillation unterworfen, geben ſie kaum zu⸗ 


ſammenhängende, ſelbſt ſandige Cokes; 


im Gegenſatz laſſen ſie 


ſich, ſobald fie nicht decrepitiren, im Hochofen roh anwenden. 
Die Zuſammenſetzung dieſer Kohlen varüirt in nach⸗ 


ſtehender Weiſe: 
Kohlenſtoff 
Waſſerſtoff 
Sauerſtoff⸗Stickſtoff 


Sauerftoff + Stief 
Waſſerſtoff 


90—93 
4,5—4 
5,5—3 


100 woraus ſich das Verhältniß 


meiſt 1 ableitet. 
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Die trockne Deſtillation giebt: 


i 82— 90 

Ammoniafwafler. . . 1—0 1 5 

Bituminöſe Subſtanzen 5—2 zuſammen Ban Sub- 

Bien. 128 ut 
100. 


Dieſe Kohlen find nicht ſehr häufig; in Deutſchland 
treten ſie vorzugsweiſe im Wormrevier bei Aachen auf 
(Gruben der Vereinigungsgeſellſchaft in Kohlſcheid). In 
Belgien finden ſie ſich bei Charleroi, in Frankreich am 
Nordrand des Beckens von Valenciennes, in dem Becken der 
Sarthe, des Roannais, der unteren Loire und theilweiſe 
in den Becken des Gard, der Creuſe x. England weiſt ſie 
auf in der Umgegend von Swanſea und Merthyr Tydwil 
(Südwales); dagegen finden ſie ſich ſehr bedeutend entwickelt in 
Nordamerika (Pennſylvanien). 

In der nachſtehenden Tabelle ſind verſchiedene Zuſammen⸗ 
ſetzungen vereinigt. 


Gehalt an 
Herkunft der Kohle 0.4 
C. N 
— 


Kohle des Aachener Reviers. 
(Regnault) 93,56 4,28 2,16] 10,9 Sandcokes. 
Mittel von acht Flötzen zu 
Charleroi. (de Marſilly) 90,42 4,27 5,310 15—11 | Gefintert. 
Mittel von fünf Flötzen zu 
Charleroi. (de Marſilly) 91,03 3,96 15,01 |13,7—8,3 Sandig. 
Puits St. Paul zu Creuſot. 
(Scheurer⸗Keſtner). . 90,79 4,24 4,97 15,8 Gefrittet. 
Anthracitiſche Kohle zu 
Creuſot. (Derſelbe) .. 92,36 
Anthracit von Mayenne. 
(Regnault). . .|92,85 


Cokes⸗ 


Flüchtige 
beſchaffenheit 


Deſtillate 


3,663,988 11,9 | Sandig. 


3,963,190 9,1 do. 


Der Wärmeeffect iſt zwiſchen 9200 und 9500 Ein- 
heiten; die Waſſerverdampfung 8,12 —9,50 Kilo. 
eke 
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194. Es iſt noch eine recapitulirende Zuſammenſtellung der Haupteigenſchaften der fünf Typen zu geben? 


Nr. Bezeichnungen der Kohlen und Haupt⸗ 
x verwendung 


1 | Sangflammige Sandkohlen (gas⸗ 
reiche Sandkohlen) = Flammofen⸗ 
kohlen und Gaskohlen geringerer 
Beſchaffenheit. 

2 Langflammige Backkohlen (gas⸗ 
reiche Sinter⸗ und Backkohlen), 
Flammofenkohlen, Gaskohlen, zum 
Theil ſchon Cokeskohlen geringerer 
Qualität. 

3 Eigentliche Backkohlen (Schmiede⸗ 
kohlen, Eßkohlen, Fettkohlen), 
Gaskohlen, Flammofen⸗ und 
Cokeskohlen. 

4 Kurzflammige Backkohlen (gasarme 
ältere Bad» und Sinterkohlen), 
beſte Cokeskohle, gute Dampf⸗ 
keſſelkohle. 

5 Anthracitiſche Kohle (gasarme, 
magere Kohle, ältere Sandkohle), 
Hausbrandkohle, Keſſelkohle ſelten 
vercokbar. 


| 
| 
| 
| 
| 


Ergebniß an 


Cokes Gaſen 
90 % 


Beſchaffenheit der Cokes 


55—60 | 45—-40 | Sandig oder leicht ger 
ſintert. 


60—68 | 40—32 Vollkommen geſintert; 
meiſt gebacken. 


68—74 | 32—26 Geſchmolzen u. mehr 
od. minder aufgebläht. 


74—82 | 26—18 Geſchmolzen u. compakt 
bis geſintert. 


92—90 8 Leichtgefrittet oder 
« fandig. 


Waͤrmeeffect⸗ 
Einheiten 


Waſſer⸗ 
verdampfung 
Kilo 


8000-8500 | 6,7—7,5 


8500—8800 


8800— 9300 


9300—9600 


9200—9500 


7,6—8,3 


8,4—9,2 


9,2—10 


9,0—9,5 
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h) Bon den Coſies. 


195. Was verſteht man unter Cokes? 

Cokes ſind die fabrikmäßig dargeſtellten oder bei der Leucht⸗ 
gasfabrikation gewonnenen Rückſtände der trockenen Deſtillation 
der Steinkohlen. Doch fest man bei dieſer Definition ſtillſchweigend 
voraus, daß die Cokes in Stücken darſtellbar ſind, deren Größe 
ihre Verwendung in metallurgiſchen und anderen Feuerungen 
geſtattet. Rückſtände in pulveriger oder leicht zerſtörbarer Form 
ſind nicht verwendbar; der Werth der Cokes wird im Gegentheil 
mit bedingt durch eine möglichſt große Feſtigkeit gegen das Zer⸗ 
drücken. Deshalb können nur ſolche Kohlen, welche bei der 
trockenen Deſtillation feſtzuſammengebackene Rückſtände geben, 
vortheilhafte Verwendung finden. 

Zur Vercokung geeignet ſind deshalb nur die Kohlen der zweiten, 
dritten und vierten Gruppe der Gruner'ſchen Glaffification, die Back⸗ 
kohlen und vorzugsweiſe eignen ſich die Backkohlen mit mäßiger und 
kurzer Flamme zur Darſtellung ſolcher Cokes, wie ſie die Metallurgie 
verlangt. Ein hoher Aſchengehalt wirkt meiſt ſtörend auf den Erfolg 
der Vercokung ein, inſofern derſelbe die dichte Agglomeration ver⸗ 
hindert und zur Bildung zerreiblicher Producte aus ſonſt geeignetſtem 
Material führt; man beſeitigt dann dieſen Uebelſtand durch Auf⸗ 
bereitung, Waſchen und Schlaͤmmen der Kohlen. 

196. Welches ſind die äußeren Haupteigenſchaften der Cokes? 

Die Cokes erſcheinen als zellig, blaſig, ſteinig und dicht ge⸗ 
fügte, in eckige, prismatiſche Stücke klüftende Maſſen, von eiſen⸗ 
grauer Farbe und metalliſchem Glanz; ſie zeigen je nach der mehr 
oder minder vollkommenen Backfähigkeit des Materials ein mehr 
oder minder überſchmolzenes Korn, oft ſogar ſtalaktitiſche An⸗ 
flüge, Sublimationen an Klufträndern ꝛc. 

197. Wie verhält ſich die Dichtigkeit und Feſtigkeit der 

Cokes a 

Dichtigkeit und Feſtigkeit der Cokes, beides Folgen des Gefüges, 
ſind ebenſo ſchwankend wie das letztere und laſſen eine Menge 
Unterſchiede erkennen. Die Cokes find um ſo leichter und zerreib⸗ 
licher, als die Kohle gasreicher iſt, die man zu ihrer Herſtellung 
verwendet, ſo daß die Cokes der langflammigen Kohlen ſtets 
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weniger compakt oder feſt ausfallen als die Cokes der an flüch⸗ 
tigen Beſtandtheilen ärmeren Kohlen; gleichwohl dehnen ſich die 
letzteren im Augenblicke der Vercokung oft ſtärker aus als jene, 
geben aber doch compaktere und feſter gefügte, Rückſtände. 
Dichtigkeit und Feſtigkeit der Cokes können aber auch beein⸗ 
flußt werden durch den Modus des Vercokungsproceſſes. Eine 
raſche und unter ſchwacher Belaſtung ſtattfindende Vercokung 
liefert in der Regel leichtere und zerreiblichere Cokes als die lang⸗ 
ſame Erhitzung unter hoher Beſchüttung, wo die Maſſen an der 
ſtärkeren Ausdehnung durch ihre eigene Schwere verhindert ſind. 


198. Wie groß iſt das Gewicht der Cokes? 


Trockene, nicht ſehr aſchenreiche Cokes ſind, die Poren ein⸗ 
gerechnet, leichter als Waſſer, aber ſtets ſchwerer, ſobald ſie die 
Durchſchnittsmenge von 10—1 2/0 erdigen Materialien enthalten. 
Poröſe Cokes in Stücken wiegen 350 —4 00 Kilo der Cubikmeter; 
dichtere Cokes, von guter Qualität, erreichen 400 —4 50 Kilo, 
ſelbſt noch mehr. 

199. au: Folgen hat die größere oder geringere Porofität 
der Cokes? 

Die Poroſität der Cokes veranlaßt eine gewiſſe Abſorptions⸗ 
fähigkeit gegenüber Dämpfen und Gaſen, die, wenn auch geringer 
als bei der Holzkohle, doch eine techniſche Bedeutung erlangt. 

Zunächſt läßt ſich in den meiſten Cokes ein Rückhalt an 
Gaſen nachweiſen, wiewohl die Temperatur der Vercokung einer 
vollkommenen Rothgluth entſpricht. 

3. B.: Belgiſche Locomotivencokes enthielten nach de Marſilly 

97,3 Kohlenſtoff 
0,35 —0,50 Waſſerſtoff 
2,18— 2,32 Sauerſtoff. 

Die Cokes find hygroſkopiſch, wie die Holzkohle, wiewohl 
in geringerem Maße; ſie abſorbiren bei trockener Luft und bei 
gewöhnlicher Temperatur nur 1—21/2/oo Waſſer (de Marſilly). 
Taucht man dagegen Cokesſtücke in Waſſer, ſo vermögen ſie 
20—50/oo zu verſchlucken, um durch mehrtägigen Einfluß der 
Luft wiederum auf 5— 15,0 Waſſergehalt zurückzugehen. 

5 
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Dieſer Rückhalt an Feuchtigkeit ift aber groß genug, um die 
Wärmeleiſtung erheblich zu vermindern, und verlangt die Anwendung 
einer Temperatur von 100— 1505, um verjagt zu werden; deshalb 
iſt es nicht zu rechtfertigen, wenn beim Ziehen der Cokes ein Waſſer⸗ 
überſchuß zum Ablöſchen derſelben verwendet wird. 


200. Wann entzünden ſich die Cokes? 

Die Cokes ſind weniger leicht entzündlich, als die Holzkohlen; 
es gehört Rothglühhitze dazu und dicke Schichtung der Cokesſtücke. 
Iſolirte Bruchſtücke erlöſchen ſehr bald, dagegen entwickeln die 
Cokes in dicker Schicht und unter dem Einfluß ſtarken Luft⸗ 
zuges eine weit höhere Temperatur als die Holzkohlen. Nur 
aſchenreiche und ſinternde Schlacken bildende Cokes verhalten 
ſich nicht ganz fo günſtig und es iſt auf dieſe Ausnahme um fo 
mehr Rückſicht zu nehmen, als der Minimalaſchengehalt wohl 
kaum weniger als 6— 8/00, der durchſchnittliche Aſchengehalt 
dagegen oftmals 12— 20/0 beträgt. 


201. Wie geſtaltet ſich der Wärmeeffect der Cokes? 


Der Wärmeeffect der Cokes, nach Abrechnung der Aſchen⸗ 
beſtandtheile, iſt faſt dem des reinen Kohlenſtoffes gleich, d. h. 
etwa 8000 Einheiten, erreicht mithin nicht den Effect der unter 
gleicher Vorausſetzung betrachteten fetten Steinkohlen, welche im 
Stande ſind, 9000 Einheiten zu produciren. 


202. Wie werden die Cokes im Großen fabricirt? 

Die Fabrikation der Cokes hat ſich, aus ziemlich rohen An⸗ 
fängen hervorgegangen, neuerdings ſehr vervollkommnet und 
ſowohl den Eigenthümlichkeiten des Materials als auch den An⸗ 
forderungen des Productes anzupaſſen geſucht, ſo daß heutzutage 
Materialien vercokt und Producte erzielt werden, die man früher 
als nicht vereinbar bezeichnete. 

Man fing mit der Vercokung der Steinkohlen in Meilern an, 
ging über zu Stadeln (mit Seitenmauern geſchloſſenen Meilern) 
und kam ſchließlich zur Anwendung langgeſtreckter Oefen, während 
an anderen Orten von Anfang an runde oder oblonge Backöfen 
verſchiedener Conſtructionen angewendet wurden, die fpäterhin 
auch in eine langgeſtreckte Form übergingen. 
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Die Meilervercockung und die in Stadeln, ferner die Ver⸗ 
cokung in Backöfen find verlaſſen; es blieb nur die Vercokung 
in geſtreckten Oefen in Anwendung, an deren Seite ſich die Ver⸗ 
cokung in Schachtöfen mit verticaler und mit geneigter Axe 
ausbildete. 

In allen dieſen Apparaten iſt das Arbeitsverfahren das 
gleiche und ein im Principe ſehr einfaches. 

Die zur Vercokung beſtimmten Kohlen (Stückkohlen ſowohl 
als Staubkohlen — rohes von der Halde kommendes und auf⸗ 
bereitetes, von den Aſchenbeſtandtheilen befreites Material) werden 
mehr oder minder raſch in die bereits durch vorgängige oder be⸗ 
nachbarte Vercokungsproceſſe erhitzten Ofenräume geſchüttet und 
dadurch partiell in Brand geſteckt. Die Entzündung verbreitet 
ſich nicht weit, weil man den Luftzutritt hemmt oder von Anfang 
an ganz verhindert, die entwickelte Wärme aber hilft die Deſtillation 
der ganzen Kohlenmaſſe bewirken. 

Bei den Meilern und Meileröfen, ſo wie theilweiſe bei den 
iſolirten Backöfen packte man die Kohlen um Feuercanäle her⸗ 
um oder ſchüttete ſie direct auf eine brennende Unterlage; Meiler 
und Meilerhaufen erhielten natürlich zur Regulirung des Ganges 
eine bewegliche Decke von Cokeslöſche, wie ſie bei dem Holzmeiler 
beſchrieben wurde. 


203. Wie claffifieirt man die zur Vercokung überhaupt an⸗ 
gewandten älteren und neueren Apparate am Beſten? 

Man kann, von blos äußerlichen Charakteren ausgehend, 
die Vercokungsapparate eintheilen in Meiler resp. Stadel 
und Oefen und erhält zwei Gruppen von ſehr ungleicher Be⸗ 
deutung, von denen die der Oefen eine weitere Theilung erhalten 
muß, während die Meilergruppe einer ſolchen nicht bedarf. Es 
iſt in dieſer, wie noch anderer Beziehung, beſſer, die Eigenthüm⸗ 
lichkeit des Vercokungsproceſſes bei der Claſſification zu Grunde 
zu legen. Von den hierbei ſich bietenden Geſichtspunkten iſt der 
Charakter des Luftzutrittes der wichtigſte; man unterſcheidet 

Vercokung mit Luftzutritt und 
Vercokung ohne Luftzutritt. 
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a) Von der Vercokung mit Luftzutritt. 


204. Was iſt das Princip der Vercokung mit Luftzutritt? 

Bei der Vercokung mit Luftzutritt wird ein gewiſſer, nicht 
geringer Theil der Kohle verbrannt; die producirte Wärme dient 
dazu, die Deſtillation des ganzen Materialquantums, das der 
Procedur unterworfen wird, zu bewirken. Inſofern gleicht das 
Verfahren vollkommen dem Holzkohlendarſtellungsverfahren in 
Meilern und iſt auch von einem Meilerverfahren ausgegangen. 
Die älteſten Cokes ſind wahrſcheinlich überall in Meilern darge⸗ 
ſtellt worden; daraus entwickelten ſich die Meileröfen und ſchließ⸗ 
lich die vollkommenen Oefen von verſchiedenartiger Form und 
Geſtaltung. 

205. Was iſt über die Vercokung in Meilern zu bemerken? 

Zur Vercokung in Haufen oder Meilern eignen ſich nur 
Sinter- und Sandkohlen in größeren Stücken; Backkohlen 
geben aufgeblähte ſehr poröſe Producte und Steinkohlen können 
nur als Decke gebraucht werden. 

Das Meilerverfahren iſt deshalb in der Anwendung ſehr 
beſchränkt und hat für die meiſten Kohlenbezirke keinen beſon⸗ 
deren Werth mehr. 

Die Meiler haben 4— 7 m Durchmeſſer und 2½2—5 m 
Höhe, werden ſteil abgeböſcht und innen mit Feuerſchächten von 
25-30 em Weite verſehen. Die Haufen find dagegen 25 bis 
100 m lang, bis 4 m breit, 1—2 m hoch und haben einen 
Böſchungswinkel von über 45°; im Innern befindet ſich auf 
der Mitte der Sohle alle 2—2,5 m ein Quandelſchacht zum 
Feueranlegen. Vielfach hat man auch die Meiler und Haufen 
mit unterirdiſchen gemauerten Zugcanälen für die Theerconden⸗ 
ſation verſehen und darin ein Theil der flüchtigen Subſtanzen 
gewonnen. 

Der Betrieb der Meiler iſt einfach; man entzündet ſie in 
der Mitte durch Feuereinwerfen in den Quandelſchacht, ſchließt 
nach erfolgter Entzündung den Schacht und zieht das Feuer 
durch Einſtechen von Raumlöchern gleichmäßig nach allen Seiten 
hin. Im Anfang zeigen ſich Dämpfe, dann entzündliche Gaſe, 
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welche eine leuchtende gelbrothe Flamme bilden und die Periode 
der Entgaſung kennzeichnen; ſobald ſie in der Energie der Er⸗ 
ſcheinung nachlaſſen und namentlich blau werden oder ganz 
verſchwinden, iſt an der bezüglichen Stelle nicht nur die Ver⸗ 
cokung beendet, ſondern es hat ſchon ein Verbrennen der Cokes 
begonnen. 

Die ganze Procedur des eigentlichen Brennens dauert bei 
einem Meiler von Am Durchmeſſer und 2m Höhe 2—3 Tage; 
das Abkühlen nimmt 3—4 Tage in Anſpruch, während große 
Meiler im Ganzen gegen 10 Tage Betriebszeit verlangen. 

206. Wie ſind die Meileröfen eingerichtet und wie verläuft 
der Vercokungsproceß in denſelben? 

Die Einrichtung der Meileröfen erhellt aus der Fig. 68, 
welche einen Querſchnitt gegen die Längsaxe eines ſolchen Ver⸗ 
cokungsapparates zeigt. 


Die Dimenſionen variiren zwiſchen 10—30 m Länge, 
2,5—5 m Breite und 1—2,5 m Höhe. Die Oefen find an, 
den Schmalfeiten mit einer thürartigen Durchbrechung der Um⸗ 
faſſ ungsmauer verſehen, um behufs des Beſetzens und Entleerens 
in das Innere des Ofens gelangen zu können; dieſe Oeffnungen 
werden beim Betrieb mit Steinen loſe verſetzt. 
In den Langwänden ſind in Entfernungen von etwa 0,5 m 
verticale Zugcanäle von etwa 16 em im Quadrat angebracht, 
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welche wieder auf horizontalen Canälen ſtehen, die das Innere 
der Oefen mit dem Aeußeren verbinden. 

Dieſe Canäle dienen zunächſt zum Anlegen des Feuers, ſpäter 
zur Regulirung deſſelben; man kann ihre oberen Oeffnungen und 
auch die äußeren ſeitlichen Oeffnungen willkürlich verſtopfen und 
aufmachen. 

Die Ofenſohle wird beim Beginn des Betriebes bis zu den 
Horizontalzügen mit Kohlenklein beſchüttet, darauf Stückkohlen in 
allmählich abnehmender Größe geſtürzt und das Ganze mit einer 
ziemlich dichten Decke von naſſem Klein, Einders und Lehm verſehen. 
Man entzündet durch die Horizontalzüge von beiden Seiten her 
den Ofen und ſchließt dann abwechſelnd die horizontalen einer und 
die verticalen Zugmündungen der anderen Seite, um das Feuer von 
der einen Langſeite nach der anderen zu ziehen. Wenn alſo auf der 
einen Seite die oberen Oeffnungen verſchloſſen und die unteren offen 
ſind, müſſen auf der anderen Seite die unteren Oeffnungen ver⸗ 
ſchloſſen und die oberen offen fein. (Vgl. Fig. 68.) Dieſes Wechſeln 
des Zuges geſchieht alle 2— 12 Stunden, fo lange, bis die entweichen⸗ 
den Flammen rauchfrei, weiß oder blau ſind. 

Ein Ofen mittlerer Größe bedarf etwa 8 Tage zur vollkommenen 
Vercokung des Inhaltes. 


207. Wie ſind die mit Luftzutritt arbeitenden geſchloſſenen 
Oefen eingerichtet und wie verläuft darin der Vercokungsproceß? 


Die geſchloſſenen Oefen, welche man zur Verhütung von 
Wärmeverluſt an Stelle der Meiler und Meileröfen einführte 
und in Gang brachte, ſind ſehr verſchieden geſtaltet geweſen. 
Anfänglich auf quadratiſchem oder rundem Grundriß, einzeln 
oder zu Gruppen vereinigt, erbaut, wurden ſie ſpäter birnförmig, 
oblong und retortenartig, erhielten zwei anſtatt einer Thür und 
führten allmählich zu den jetzt bei der Vercokung ohne Luftzutritt 
allgemein üblichen retortenartigen Ofenprofilen. 

Die Figuren 69 und 70 S. 172 zeigen die Dispoſition eines 
ſolchen einzelnen runden beziehungsweiſe viereckigen Ofens. 

Der Apparat hatte eine einzige Thüröffnung, durch welche die 
Kohlen eingeworfen und ſpäter die Cokes herausgezogen wurden. 

Dieſe Oeffnung wurde mit einer eiſernen, innen mit Steinen 
ausgeſetzten oder mit Lehm beſtrichenen Thür verſchloſſen und durch 


Oeffnungen in derſelben die zur Unterhaltung des Proceſſes erforder⸗ 
liche Luftmenge zugelaſſen. 
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Den Scheitel des Gewölbes krönte ein kurzer Schornſtein, welcher 
durch einen Schieber oder eine Klappe verſchloſſen werden konnte und 
die brennenden Gaſe der erſten Periode entweichen ließ. 


Fig. 70. 


Eine etwas vollkommnere zu einer Gruppe vereinte Dispoſi⸗ 
tion von Cokesöfen dieſer Art iſt aus den Fig. 71 und 72 S. 173 
erſichtlich, wo die Oefen auf kreisrunder Baſis, anfänglich coniſch ſich 
erweiternd, dann cylindriſch werdend, nebeneinander in zwei langen 
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Ein weiteres Syſtem von Abzügen für Feuchtigkeit ꝛc. liegt im 
Sockel des ganzen Baues. 

Die Arbeitsthür iſt auch bei dieſer letzteren Anordnung verhält⸗ 
nißmäßig ſchmal und verurſacht einen bedeutenden Arbeitsaufwand 
in der Bedienung des Ofens. 

Dieſe Anordnung der Einzelöfen in zwei Reihen wurde vielfach 
bedingt durch die Anwendung der Cokesgaſe zur Keſſelheizung, von 
der die Skizze Fig. 73 die Art des Aufbaues zeigt. Man’ er⸗ 


, 


1% 


, 


Fig. 73. 


kennt die Cokesöfen aa, welche außer den Eſſen bb noch Canäle 
in der Decke haben, durch die nach Belieben die Gaſe zu den Heije 
zügen des Keſſels o oder von da nach dem Hauptſammelcanal d 
geführt werden. Dadurch, daß man die Eſſen wie auch die nach 
dem Dampfkeſſel führenden Canäle mit Schiebern oder Klappen vers 
ſieht, kann man dem Feuer jede Direction geben und die Gaſe eines 
Ofens willkürlich zum Keſſel oder in das Freie ſtrömen laſſen. 

Aus dieſer gegenſeitigen Dispoſition der Oefen, in der ſtets zwei 
Dfenräume mit der Rückwand gegeneinanderſtoßen, entwickelte ſich 
allmählich der geſtreckte Ofen mit zwei einander gegenüberliegenden 
Thüren, wie er in Fig. 74 S. 175 ſtizzirt ift und noch häufig in alten 
Bezirken ſich findet. Es iſt einfach die Wand, welche ſonſt zwei Oefen 
trennte, durchbrochen und beide Ofenräume vereinigen ſich zu einem 
einzigen. 
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Dieſe Bauart hat den Vorzug, eine Entleerung durch Maſchinen 
zuzulaſſen, wie ſie bei den Horizontalöfen der folgenden Claſſe all⸗ 
gemein in Anwendung ſteht; auch die Beſchüttung konnte man hier 
durch eine centrale Oeffnung im Gewölbe leichter bewirken als bei 
den runden Ofengrundriſſen. 


Fig. 74. 


So verſchieden wie die Geſtalten der Oefen, ſind auch 
Dimenſionen und Betrieb. 

Bezüglich der erſteren wird auf die gegebenen Skizzen zu 
verweiſen fein mit der Bemerkung, daß der Durchmeſſer der 
runden oder quadratiſchen Oefen 2—4 m, die Höhe 1,5—3 m 
beträgt; die länglichen Oefen und die durchgehenden Oefen weichen 
davon natürlich ab. 

Der Betrieb war ſehr einfach; auf die noch glühende 
Sohle oder auf eine Schicht von Kohlenklein wurde die Charge 
(1500-4500 Kilo) mit Schaufeln eingeworfen, möglichſt 
gleich vertheilt, dann die Thür vorgeſetzt, verſchmiert und die 
Verbrennung eingeleitet. Im Fall der Ofen kalt war, wurde 
vor dem Schließen Feuer aufgeworfen und durch Offenhalten 


176 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


der Löcher in der unteren Thürhälfte zum Durchſchlagen nach 
der Sohle gebracht. Die Vercokung ging von oben nach unten, 
während allmählich die dem ſinkenden Niveau der Reaction ent⸗ 
ſprechenden Luftlöcher der Thür zugemacht wurden. 

Die Gaſe zogen ab, wurden oft nach Condenſationsapparaten 
geleitet oder unter Dampfkeſſeln ꝛc. verbrannt; dem Proeeß ſelbſt 
kamen ſie nicht zu Gute und deshalb auch zu keiner rechten Aus⸗ 
nutzung. 

Die Dauer der Vercokung wechſelte von 24 — 48 Stunden. 


55) Vercokung ohne Luftzutritt. 
208. Was iſt das Princip der Vercokung ohne Luftzutritt? 


Die Vercokung ohne Luftzutritt geſchieht, indem man das 
Material in möglichſt luftdicht geſchloſſene Räume bringt, welche 
von Gaszügen umhüllt find; die ſich bei der Vercokung ent⸗ 
wickelnden Gaſe treten in dieſe Gaszüge, verbrennen darin mit 
Hülfe von Luft, welche in einer beſtimmten Entfernung von der 
Eintrittsöffnung von außen zugeleitet wird, und heizen den 
Ofen von allen Seiten wie eine von Flammen umſpülte Retorte. 

Die Verbrennuſgshitze der entwickelten Gaſe genügt vollkommen, 
den Vercokungsproceß mit großer Energie zu Ende zu führen; dadurch, 
daß man unmittelbar nach dem Entleeren eines Ofenraums den⸗ 
ſelben wieder verſchließt und von Neuem anfüllt, wird die Gasent⸗ 
wickelung ſehr raſch eingeleitet und nur im Anfang einer Campagne 
ſind ein Anzünden der Charge und beſchränkter Luftzutritt nothwendig. 

Bei dieſem Syſtem der Vercokung legt man hie und da unter die 
Ofenſohlen noch Hülfsfeuerungen, beſonders, wenn man es mit 
ſehr mageren, ſchlecht backenden Gemiſchen zu thun hat, oder geſonnen 
iſt, die flüchtigen Producte der Vercokung partiell zu condenjiren. 


209. Wie find die Ofenräume für die Vercokung ohne Luft⸗ 
zutritt im Allgemeinen geſtaltet und welche Syſteme der Con⸗ 
ſtruction laſſen ſich unterſcheiden? 

Alle Ofenräume für die Vercokung ohne Luftzutritt haben 
eine prismatiſche Geſtalt mit vierſeitigem Querſchnitt und einer in 
der Ausdehnung prävalirenden Axe, welche in verſchiedener Lage 
zum Horizonte angeordnet ſein kann. 


* 
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Die vorherrſchende Lage iſt die horizontale und es ſtellt 
dann der Ofenraum einen mit flachem oder mit ſtechendem 
Bogen überwölbten parallelepipediſchen Raum dar, der an beiden 
Enden mit Thüren möglichſt dicht verſchloſſen iſt und durch be⸗ 
ſondere Oeffnungen im Gewölbe beſchickt wird. Die Canäle 
umziehen den Ofen auf allen Seiten und in allen möglichen 
Richtungen und führen die brennenden Cokesgaſe auf dem 
längſten Weg nach einem Sammelcanal und einem Schorn⸗ 
ſtein. Abgeſehen von der ſehr abweichenden Dispoſition dieſer 
Canäle unterſcheiden ſich die einzelnen Ofenformen der Gruppe 
mit horizontaler Axe durch das Verhältniß von Höhe und Breite 
des Ofenquerſchnittes, ſowie durch andere conſtructive mehr 
äußerliche Einzelheiten. Außer den Oefen mit horizontaler Axe 
hat man auch Oefen mit verticaler und Oefen mit ſchiefliegender 
Are conſtruirt, doch iſt nur je eine Conſtruction zur Ausführung 
oder Anwendung gelangt. In der Handhabung unterſcheiden ſie 
ſich von den horizontalen Oefen noch dadurch, daß ſie ſich ſelbſt 
entleeren, ſobald die tiefere Verſchlußthür geöffnet iſt, während 
das Product der horizontalen Oefen durch Maſchinen heraus⸗ 
gepreßt werden muß. (Fig. 84.) : 


210. Welche Oefen mit horizontaler Axe ſind vorzugsweiſe 
zu erwähnen? 


Die Oefen mit horizontaler Axe ſind in ſehr verſchiedener 
Conſtruction ausgeführt und mit mehr oder weniger Erfolg in 
Betrieb geweſen. In allen Oefen war man indeſſen beſtrebt, die 
Ausnützung der Gaſe zu einer möglichſt hohen Vollkommenheit 
zu bringen. Anfänglich führte dieſes zu theilweiſe complicirten 
Conſtructionen, die ſich aber nach und nach vereinfacht haben; 
dadurch reducirt ſich der Unterſchied in den Heizſyſtemen und 
der Dispoſition der Gascanäle auf den Umſtand, ob die Gaſe 
einer Ofenkammer nur die Wände und den Boden dieſer Kammer 
resp. des Nebenraums umſpülen, oder ob die Gaſe zweier Oefen, 
die neben einander liegen, ſich zur Heizung der beiden Apparate 
vereinigen. Complicirter find die Dispoſitionen, wo die Hälfte der 
Gaſe nach rechts, die andere Hälfte nach links abzieht, um nach 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. : 12 
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Beſtreichung des Bodens in zwei nebeneinander liegenden aber 
doch getrennten Kaminen nach einem Sammelcanal abzuziehen. 

Beiſpiele der einfachſten Art ſind die Oefen von Haldy, Fig. 75, 76, 
und die von Frangois und Rexroth, Fig. 77, 78, die beide an 
einer Langſeite des Apparats eine Reihe Oeffnungen zum Austritt 
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der Gaſe zeigen. Dieſe Oeffnungen münden bei dem Haldyſchen 
Ofen in einen horizontal zwiſchen den beiden Kammerwänden ein⸗ 
ie un ſich einmal wieder horizontal umbiegenden Canal, aus dem 
ie endlich nach einem ebenfalls einmal geknickten Canal unter der 

Sohle und von da in eine Sammelröſche gelangen. (Die Pfeile 
oder Linien deuten den Gang des Gasſtromes an und ſind in den 
nicht durchſchnittenen Canälen punktirt.) Der Ofen von Fran gois⸗ 
Rexroth heizt, wie die Fig. 77, 78 (S. 180) zeigen, die Zwiſchenwände 
der Kammern lediglich mit Verticalzügen, die in den einen Zweig des 
unter der Sohle liegenden geknickten Canals münden. Beide Oefen 
aber haben in den Canälen unter der Sohle eine oder mehrere Luft⸗ 
zuführungen, welche zur beſſeren Verbrennung der Gaſe an dieſen 
Stellen beitragen ſollen, meift aber mit beweglichen und verftellbaren 
Verſchlüſſen verſehen find. 

Zauſammengeſetztere Conſtructionen haben die Oefen von Smet, 
die neuerdings von Büttgenbach u. A. modificirt worden find; 
De den Fig. 79 und 80 (S. 181) geht ihre Bauart zur Genüge 
ervor. 

In der einen Hälfte jeder Seitenwand befindet ſich eine Reihe 
von Oeffnungen, durch welche die Gaſe nach den in den Wänden 
befindlichen Zügen hin⸗ und hergehend heruntergeführt werden, um 
den Boden zu erwärmen und dann durch in der Mitte der Wand 
nebeneinander liegende Verticalcanäle nach einem auf dem ganzen 
Ofenſyſtem befindlichen Horizontalſammelcanal ziehen. Dieſes Syſtem 
zeichnet ſich vor den vorhergehenden dadurch aus, daß jede Hälfte 
der Kammer mit friſchen Gaſen geheizt wird — die Wirkung der Ga 
heizung mithin überhaupt an allen Stellen eine gleichmäßigere wird. 

Der Ofen von Gobiet (Fig. 81 S. 182) zeigt in jeder Wand 
eine Reihe von Verticalcanälen, welche die Gaſe der beiden Kammern 
m abwechſelnder Folge aufſaugen und an die einfach disponirten 
Sohlencanäle der Kammern abgeben). Jede Ofenkammer wird in 
den Seiten von den eigenen und den Gafen ihrer Nachbarn, in der 

ohle nur von den eigenen Gaſen geheizt. Der Bau der Wände 
erfordert einen ſorgſamen Steinverband und deshalb kann man, wie 
auch bei den Oefen von Frangois, Haldy und Smet, nicht unter 
eine gewiſſe Wandſtärke heruntergehen, ohne die Solidität der Bau⸗ 
art zu gefährden. 

In dieſer Hinſicht iſt der Ofen von Coppée (Fig. 82 S. 182 
und Fig. 83 S. 183) am Weiteſten zu gehen fähig, weil er im 

au der Seitenwandcanäle mit großer Ausdehnung der Heizflächen 
einen ſehr feſten Verband in den Conſtructionen vereinigt. 

——m—— — 

) Der Theil der Abbildung über der Linie AB giebt einen Horizontalſchnitt 
durch die Abzugsöffnungen der Gaſe, während der übrige Theil den Grundriß des 
Bodens zeigt. 
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Die Gaſe des erſten und des zweiten Ofens einer Reihe (und 
entſprechend die der folgenden Kammernpaare) werden an derſelben 
Seite durch verticale Gaszüge, deren Wände mittelſt Steinverſatzes 
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eine größere Oberfläche zeigen, herabgezogen und in einem unter 
der Sohle des erſten Ofens angelegten Canal vereinigt, dann unter 
der Sohle des zweiten Ofens in den längs der ganzen Anlage ſich 
hinziehenden unterirdiſchen Sammelcanal geführt. 
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211. Welche Erfahrungen ſind im Allgemeinen für die Con⸗ 
ſtruction und den Betrieb der Oefen mit horizontaler Axe maß⸗ 
gebend? 

Bei allen Oefen dieſer Art gelten folgende Conſtructions⸗ 
regeln: Kleine Kohlen und geringe Backfähigkeit er⸗ 
fordern ſchmale Räume, alſo eine ſtärkere Entwicklung der 
Schichtungshöhe; daſſelbe iſt erforderlich, ſobald man dichte und 
ſchwere Cokes darzuſtellen beabſichtigt. Jede magere Kohle, 
groß⸗ oder kleinſtückig, verlangt zu ihrer möglichſt günſtigen 
Verwandlung in Cokes eine raſche Erhitzung, alſo den Einfluß 
nahe an einander liegender Ofenräume. Alle fette Kohle wird 
am beſten mit langſam ſteigender Wärmewirkung vercokt und 
verarbeitet ſich am beſten in Oefen mit eigener Heizung ohne 
Einwirkung der Nachbarretorten. 


212. Welches find die am hänfigiten vorkommenden Dimen⸗ 
ſionen und die Chargen, ſowie ihre Dauer bei horizontalen 
Oefen? 

Die Länge der einzelnen Ofenräume ſchwankt zwiſchen 
6—10 m Länge, 0,5 —1 m Breite und 1—1,5 m Höhe. 
Der Einſatz ſchwapkt zwiſchen 2000 und 5000 Kilo und die 
Dauer der Vercokung zwiſchen 12 und 48 Stunden. 


213. Wie erfolgt das Beſetzen und Entleeren der Oefen? 

Wie die Fig. 84 S. 185 zeigt, beſetzt man die Oefen ver- 
mittelſt einer oder zweier Oeffnungen im Gewölbe; über alle 
dieſe Oeffnungen einer Batterie laufen Schienenwege, auf denen 
kleine Wagen verkehren, welche einen Theil der Charge faſſen 
und mit leicht lösbaren Bodenverſchlüſſen verſehen ſind. 

Das Beſetzen eines Ofenraumes in eine Reihe kann bei 
iſolirter Gasbenutzung der Reihe nach oder beliebig ſtattfinden; 
iſt Nachbarheizung vorhanden, ſo kann das Beſetzen nur ab⸗ 
wechſelnd geſchehen. 

Nach erfolgter Vercokung wird (Fig. 84) der Cokeskuchen 
durch eine an der Batterie entlang fahrende Ausdrückmaſchine 
entfernt und der Ofen kann ſofort wieder chargirt werden. 

Das Abkühlen des Cokeskuchens erfolgt durch Ueberſpritzen 
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mit Waſſer, das aber beim Nachlaſſen ſofortiger Verdampfung 
einzuſtellen ift, um die Cokes nicht zu naß zu machen). 


) F. Rexroth hat an einer Cokesanlage bei Saarbrücken [die Einrich⸗ 


tung getroffen, daß die Cokes in ummauerte Gruben vor den Defen gedrückt, be⸗ 
ſcüͤttet und einer langſamen Abkühlung unterworfen werden. 
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214. Welche Oefen mit verticaler Axe ſind vorzugsweiſe zu 
erwähnen? 

Es giebt nur einen Ofen mit verticaler Axe, der techniſche 
Erfolge aufzuweiſen hat und eine gewiſſe Verbreitung erlangte; 


es iſt dies der in Fig. 85 und 86 (Fig. 86 S. 187) in Aufriß und 
Verticalſchnitt, in Fig. 87 S. 188 im Horizontalſchnitt dargeſtellte 
Appolt'ſche Ofen, welcher ſeit dem Jahre 1856 die Anſichten über 
Vercokung, Gasbenutzung x. vollkommen umgewandelt hat. 
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Der Cokesofen von Appolt beſteht aus 12 einzelnen in 
einem Mauermaſſiv vereinigten verticalen Räumen von länglich vier⸗ 
eckigem Grundriß und einem nach oben ſich verjüngenden Vertical⸗ 
profil. Der Ofen iſt oben mit einem Deckel, unten mit einer nach 
außen aufgehenden Thür, die den Boden des geſchloſſenen Raumes 
bildet, abgeſchloſſen (Fig. 88 S. 188), nach deren Oeffnung die 
Cokescharge in einen unter dem Ofen ſtehenden Wagen ſtürzen kann. 

Da die Chargirung der Kohlen ebenfalls durch Wagen erfolgt, 
die auf der terraſſenartigen Oberfläche der Oefen circuliren, fo iſt die 
Bedienung eine äußerſt einfache. Das Ofenſchachtmauerwerk beſteht 
aus zweierlei von einander durch Zwiſchen⸗ 
räume und Canäle getrennten Schichten, von Re 
denen die eine, innere je einen einzelnen Ofen⸗ 
raum, die andere, äußere, ſämmtliche Ofenräume 
umgiebt und direct an das Mauerwerk des 
ganzen Maſſives ſich anſchließt. Dadurch iſt 
zwiſchen den Ofenmauern ein Netz von Canälen 
hergeſtellt, welches zur Heizung der inneren 
Ofenwand dient. Die Gaſe jeder Kammer 
treten unten ſowohl als oben durch kleine 
Schlitze in die Züge und treffen dort auf 
von außen eingeleitete Luftſtröme, die ſich be⸗ 
liebig reguliren laſſen und zur Verbrennung 
der Gaſe des Vercokungsproceſſes dienen, ehe 
dieſelben die an beiden Langſeiten des Maſſives 
hinlaufenden gemeinſamen Sammelcanäle er⸗ 
reichen und nach der Eſſe gelangen. 

Um die Wirkung der Gaſe möglichſt in⸗ 
tenſiv zu machen, führt man ſie in dem Canal⸗ 
und Zugſyſtem ſo tief als moglich herab und 
läßt ſie dann horizontal ſeitlich aus dem 
inneren Mauerwerk heraustreten, um durch 
einzelne ſenkrechte Canäle in die horizontalen 
wiederum ganz oben liegenden Sammelcanäle 
zu gelangen. Die aus der unterſten Zone des Futtermauerwerks 
ſeitlich herausführenden Züge ſtoßen mit den Lufteinzuͤgen am Fuß 
der vertical nach oben führenden Canäle zuſammen. Durch alle 
dieſe Vorkehrungen in der Bauart iſt für eine möglichſt energiſche 
Ausnützung der Gaſe geſorgt, welche, in Verbindung mit der ſtarken 
Druckhöhe, den Appolt ſchen Ofen zu dem geeignetſten Apparat macht, 
ungünſtige Einflüſſe beim Vercoken zu überwinden. 


215. Welche Reſultate giebt der Appolt'ſche Ofen, wie ver⸗ 
läuft der Betrieb? 


Der Betrieb verläuft ſehr einfach, nachdem man den Ofen 
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Dadurch werden 12 Stunden zum ſucceſſiven Beſetzen ver⸗ 
wendet, worauf weitere 12 Stunden zur ruhigen Vercokung 
beanſprucht werden, um nach 24 Stunden mit der Entleerung 
und Neubeſchickung der erſten Ofenkammer wieder zu beginnen. 

Daraus ergiebt ſich eine Dauer des Vercokungsproceſſes von 
24 Stunden für jede einzelne Charge und ein genaues Inein⸗ 
andergreifen der Operation. Das Quantum, welches ein Ofen⸗ 
raum faßt, iſt gewöhnlich 1350 — 1400 Kilo, fo daß im 
Maximum gegen 17,000 Kilo im ganzen Ofen in 24 Stunden 
zur Vercokung kommen. 

Die Ausbeute iſt bedeutend größer als bei den älteren Oefen, 
übertrifft aber doch nicht ſehr viel die der neueren Conſtructionen 
unter den horizontalen Oefen. 

Nur für ſchwer cokende Kohlen, beſonders für Gemiſche, 
ferner für die Cokesdarſtellung zum Export empfiehlt ſich der in 
der Anlage theuere Appolt'ſche Ofen, weil er die härteſten Cokes 
zu liefern fähig iſt. 

Engliſche Backkohlen ergaben in Marquiſe 80— 82/00 Cokes. 

216. Was iſt über die Oefen mit ſchiefer Hauptaxe zu ſagen? 

Die Oefen mit ſchiefer Hauptaxe ſind vorübergehend in der 
Gegend von Saarbrücken in Betrieb geweſen, und beſtanden aus 
zwei hinter und über einander liegenden Retortenſyſtemen, in 
denen ebenfalls mit Hülfe der Cokes die Kohlen zunächſt ab⸗ 
geflammt, dann mit Luftabſchluß abgekühlt wurden. 

Die complicirte Bauart, auf größere Dimenſionen nicht an⸗ 
wendbar, und die im Verhältniß nicht bedeutende Leiſtung er⸗ 
ſchwerte die Verbreitung. 


i) Von den flüſſigen Brennfloffen. 
217. Was verſteht man unter flüſſigen Brennſtoffen? 
Flüſſige Brennſtoffe ſind alle tropfbarflüſſigen Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe, welche wie das Naphtha und das Petroleum in 
der Natur ſich finden oder wie Theeröle, Schieferöle u. 1. f. 
Deſtillationsproducte verſchiedener Proceſſe ſind. Sie müſſen, 
um von der Induſtrie berückſichtigt werden zu können, in hin⸗ 
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reichender Maſſe auftreten oder ſich billig genug herſtellen laſſen, 
um den Verbrauch im Großen und die Concurrenz mit den 
übrigen Brennſtoffen überhaupt möglich zu machen. 


218. Was iſt über das Vorkommen der flüſſigen Brennitoffe 
zu bemerken? 


Ganze Formationsgruppen unter den die feſte Erdrinde 
bildenden Geſteinen und Einzelgliedern ſind mit bituminöſen 
Subſtanzen durchzogen, die gewöhnlich als Verweſungsproducte 
untergegangener Organismen ſich charakteriſiren; die meiſten 
dieſer bituminöſen Geſteine ſind verſteinerungsreich oder befinden 
ſich in unmittelbarem Contakt mit verſteinerungsreichen Schichten. 


Das nichtorganiſche Material ſolcher Schichten iſt gewöhnlich porös 
und dadurch zur Aufſaugung flüſſiger Subſtanzen geeignet; immer 
findet man Thon, Mergel, Sand und Schiefer mit den⸗ 
ſelben imprägnirt. Die Imprägnirung kann einen ſolchen Grad 
erreichen, daß die Geſteine brennbar werden; es entſtehen dann 
die Brandſchiefer, die ſandigen weißen bituminöſen Einſchlüſſe 
der ſächſiſchen Braunkohlen u. ſ. w. Da der bedeutende Aſchengehalt 
ſolcher Vorkommniſſe ein Hinderniß für die directe und einfache Ver⸗ 
brennung iſt, unterwirft man gewöhnlich die genannten Subſtanzen 
einer Deſtillation und gewinnt daraus Oele, Theerproducte und Gaſe. 

So liefert beiſpielsweiſe die Bogheadkohle, ein bituminöſer 
Schiefer der ſchottiſchen Kohlenformation, 

19,600 Aſche, 

10,13/00 Kohle, 

70,10% brennbare Gaſe und findet eine ausgedehnte Verwendung 
als Gaskohle. 


Treten die bituminöſen Beſtandtheile ſolcher Schichten in 
größerer Menge auf, ſo entſtehen ſelbſtändige Abſonderungen, 
die zur Bildung von Naphtha- und Petroleumquellen und auch 
zur Ausſcheidung von Asphaltmaſſen Veranlaſſung geben können. 


Die ſchon im Alterthum gekannten Naphthaquellen zu Baku am 
Kaspiſee, die Oelausſcheidungen an den Schlammvulkanen der Krim, 
an den Ufern des Todten Meeres, der Asphaltſeen in Aegypten, 
auf Trinidad u. a. a. O. find natürliche Austritte ſolcher Oel- und 
Bitumenreſervoire nach der Erdoberfläche hin. 

Eine induſtrielle Bedeutung erlangten die Mineralöle erſt durch 
die in Pennſylvanien begonnenen, ſpäter in Südrußland unter⸗ 
nommenen Tiefbohrungen und das Erſchließen von Oelbrunnen mit 
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enormer Productionsfähigkeit. Das Areal der ölführenden Lager⸗ 
ſtätten Nordamerikas wird auf ca. 66,000 Quadratmeilen (engliſch) 
angegeben oder ca. 200,000 Quadratkilometer. 

219. Welche äußeren Eigenſchaften hat das Steinöl oder 
Petroleum? 

Das Steinöl oder Petroleum iſt eine bewegliche, mehr 
oder minder dunkel gefärbte, im reinen Zuſtand faſt waſſerklare, 
einen eigenthümlich opaliſirenden Schimmer zeigende Flüſſigkeit 
von charakteriſtiſchem Geruch, deſſen Intenſität und Beſchaffen⸗ 
heit mit dem Grade der Reinheit wechſelt. 

Die künſtlichen Theeröle ſind dunkelgefärbte, mehr oder minder 
dickflüſſige Subſtanzen, die ſich durch einen unangenehmen pene⸗ 
tranten Geruch auszeichnen. 


220. Welche Zuſammenſetzung hat das Petroleum? 

Das Petroleum unterſcheidet ſich von den Steinkohlen durch 
einen ſehr hohen Waſſerſtoffgehalt, der 12 — 15 /o in den feſten 
bituminöſen Stoffen erreichen kann. Durch Deſtillation erhält 
man aus dem rohen Petroleum ein Product von etwas con⸗ 
ſtanterer Zuſammenſetzung, die in den Grenzen 

88,5 C+ 11,5 H und 
79,82 ＋ 20,18 H ſich bewegt. 

221. Wie verhält ſich das Petroleum in höherer Temperatur? 

Das Petroleum verwandelt ſich, ſobald es bis zu einer be- 
ſtimmten Temperatur erhitzt wird, in Dampf; der Siedepunkt 
ſchwankt in ſeiner Lage mit der Zuſammenſetzung und liegt 
zwiſchen 110° und 280° Celſius. Der Dampf iſt leicht ent⸗ 
zündlich, wiewohl auch fein vertheiltes zerſtäubtes Petroleum 
ſich unter der Verdampfungstemperatur entzünden läßt, beſon⸗ 
ders wenn es unrein iſt. Es brennt mit rußender Flamme, die 
ſich bei Gegenwart ausreichender Luftmengen in eine rauchloſe 
Flamme verwandelt. Feuerungsanlagen mit Petroleum und 
auch ſolche mit künſtlich dargeſtellten flüſſigen Brennſtoffen be⸗ 
trieben, bedürfen deshalb zu ihrer Wirkſamkeit einer ſtarken Ver⸗ 
theilung des Brennſtoffs in der Verbrennungsluft durch Zer⸗ 
ſtäubung oder durch roſtartige Verdampfungsunterlagen. 
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222. Wie geſtaltet ſich der Würmeeffect des Petroleums 
und der ſonſtigen künſtlichen Brennſtoffe? 

Der berechnete Wärmeeffect des Petroleums beträgt über 
11,700 Einheiten. Der von Deville gefundene Wärmeeffect 
nähert ſich für die rohen Oele 10,000 Einheiten und übertrifft 
den Effect für die raffinirten. Der Effect des Steinkohlen— 
theers und der daraus dargeſtellten Oele, ſowie der Schieferöle 
ſchwankt zwiſchen 8500 und 9500 Einheiten. 


k) Von den gasförmigen Vrennſtoſfen. 

223. Was ſind gasförmige Brennſtoffe? 

Im weiteſten Sinn kann man alle brennbaren Gaſe 
als gasförmige Brennſtoffe anſehen, im engeren Sinn nur die 
in ausreichender Menge und ohne beſondere Schwierigkeiten dar⸗ 
ſtellbaren. 

Während man eine Menge brennbarer Gaſe kennt, be⸗ 
nützt man als Brennſtoffe, d. h. in großem Maßſtabe, nur 
die brennbaren Verbindungen des Kohlenſtoffs und nebenher 
noch in ſehr geringem Maße den reinen Waſſerſtoff. 

Während die Gasbeleuchtung kaum ſo alt iſt als die 
wiſſenſchaftliche Chemie, tritt die Gasfeuerung erſt ſeit dem 
jüngſten Aufſchwung der Induſtrie in den Vordergrund, nach⸗ 
dem freilich eine gelegentliche Benutzung gewiſſer brennbarer 
Gaſe vorangegangen war. 

224. Was iſt über die generelle Entwicklung der metallur⸗ 
giſchen Gasfeuerungen zu jagen? 

Die Gasfeuerungen, ſoweit ſie die Metallurgie betreffen, 
weiſen zahlreiche Phaſen der Entwicklung auf. 

Benutzung der aus den Eiſenhochöfen und verwandten 
Apparaten abziehenden Gaſe zur Erneuerung der Gebläſeluft, 
zum Befeuern von Dampfkeſſeln. 

Verſuch, in beſonderen Apparaten, den Generatoren, brenn⸗ 
bare Gaſe aus verſchiedenen Brennſtoffen durch Verbrennung 
und Deſtillation zu erzielen. 

Benutzung der Gaſe von Cokesöfen und Eiſenflammöfen zur 
Dampferzeugung und anderen metallurgiſchen Zwecken. 
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Erfindung der Gasabfänge an den Schachtöfen, mit beweg⸗ 
lichem Gichtenverſchluß und erleichtertem Aufgeben der Ber 
ſchickungen. Ausnutzung der Hochofengaſe, um den Dampf zur 
Gebläſebewegung zu produciren, den Wind ſelbſt zu erwärmen 
und die Erze zu röſten. 

Conſtruction von energiſchen Gasgeneratoren mit verbeſſerter 
Windzuführung und erweiterten Verbrennungsvorrichtungen. 

Anwendung der Regeneration verlorener Wärme durch ihre 
Uebertragung auf die Verbrennungsluft, welche die Gaſe beim 
Eintreten in die zu heizenden Räume vorfinden müſſen. 

Ueberführung der verlorenen Wärme von Gasfeuerungen 
an ſteinerne Apparate, welche ſpäter als Leitungen für die Ver⸗ 
brennungselemente (Gas und Luft) oder zur Wiedererwärmung 
benutzt werden. 


225. Wie claſſiſicirt man die gasfürmigen Brennſtoffe? 

Man unterſcheidet am Beſten: 

ee) Ofengaſe d. h. die Träger der Ueberhitze verſchiedener 
metallurgiſcher Proceſſe; Pr 

PP) Generatorgaſe d. h. die Reſultate einer richtig ge⸗ 
leiteten Verbrennung in beſonderen Feuerräumen. 


cer) Ofengaſe. 
226. Was ſind Ofengaſe? 


Ofengaſe, wie vorher bemerkt die Träger der Ueber- 
hitze verſchiedener metallurgiſcher Proceſſe, ſind Gemiſche von 
ſehr ſchwankender Zuſammenſetzung, die nur bei einem gleich⸗ 
mäßig geleiteten Proceß eine nahezu conſtante wird. 

Die Gemiſche beſtehen aus Verbrennungs- und Zerſetzungs⸗ 
producten, ſo wie aus Rückſtänden der Verbrennung. Zu den 
Verbrennungsproducten eines Ofens ſind zu rechnen die Kohlen⸗ 
ſäure, der Waſſerdampf, das Kohlenoxyd; Zerſetzungs⸗ 
producte find Waſſerſtoff, Kohlenwaſſerſtoff; zu den Ver⸗ 
brennungsrückſtänden gehört u. A. der Stickſtoff. 

Während bei vollkommner Verbrennung eines aus Kohlen⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſtehenden Brennſtoffes mittelſt 
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atmoſphäriſcher Luft nur Kohlenſäure und Waſſerdampf ent⸗ 
ſtehen und Stickſtoff zurückbleiben können, bilden ſich bei der in 
den meiſten Apparaten der Metallurgie ſtattfindenden unvoll⸗ 
kommnen Verbrennung die verſchiedenartigſten Verhältniſſe aus. 


227. Wodurch beſtimmt ſich der techniſche Werth der Ofengaſe? 

Der techniſche Werth der Ofengaſe, d. h. ihre Verwendbarkeit 
als Brennſtoffe beſtimmt ſich durch das Verhältniß der brenn⸗ 
baren zu den nicht brennbaren Beſtandtheilen. Dieſes Ver⸗ 
hältniß darf nicht unter einen gewiſſen Werth ſinken, geht aber 
eben ſo wenig über eine gewiſſe Grenze hinaus, indem ſonſt die 
Wirkſamkeit des Ofens, dem die Gaſe entſtammen, eine zu geringe 
ſein würde. Ein wichtiger Factor bei der Werthsbeſtimmung 
der Ofengaſe als Brennſtoffe iſt noch ihre gleich bleibende Zu⸗ 
ſammenſetzung. Gaſe, bei welchen dieſe Zuſammenſetzung und 
beſonders das Verhältniß der brennbaren zu den nicht brenn⸗ 
baren Gaſen ſtärkeren Schwankungen ausgeſetzt iſt, geben bei 
ihrer Verbrennung eben ſo wenig eine gleichmäßige Leiſtung und 
ſind häufig nicht benutzbar. Deshalb ſind Gaſe aus Oefen, die 
ſtetige metallurgiſche Reactionen einſchließen, brauchbarer und 
techniſch werthvoller als Gaſe, die aus periodiſch veränderlichem 
Betrieb von Oefen hervorgehen. 


228. Welche Ofengaſe wendet man in der Praxis zumeiſt an? 

Man wendet vorzugsweiſe die Hochofengaſe zur Heizung 
anderer Apparate an, demnächſt die Gaſe der übrigen Schacht⸗ 
öfen; weniger verbreitet iſt der Gebrauch der Gaſe aus Cokes⸗ 
öfen, Heerdfeuerungen und den Flammöfen. 

Einerſeits wirkt die ungleichmäßige Zuſammenſetzung, anderer⸗ 
ſeits die Periodicität der Entwicklung ſchädlich auf die Verwendung 
ein, dann hat ſich eine gewiſſe Relation zwiſchen Production und 
Gasverbrauch als nothwendig herausgeſtellt, wenn der Erfolg 
erträglich ſein ſoll. Der Hüttenproceß, der die Gaſe liefert, muß 
dieſelben auch wieder verbrauchen, ſo daß mit der Unterbrechung 
der Gaslieferung auch die Unterbrechung der Gasverbrennung 
zuſammenfällt und die Gaſe entbehrlich werden, wenn keine 
mehr producirt werden ſollen oder können. 
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So gebraucht man die Gaſe des Eiſenhochofens zum Betrieb 
der Hülfsapparate deſſelben; man heizt damit die Keſſel der Ge⸗ 
bläſe und anderen maſchinellen Anlagen, man erwärmt den 
Wind und röſtet die Erze. Es find Functionen, deren Noth⸗ 
wendigkeit aufhört mit dem Ausblaſen des Hochofens d. h. mit 
dem Aufhören der Gasproduction. Wenn dagegen die Gaſe 
einer Cokesofenanlage (abgeſehen von der Periodicität der Pro⸗ 
duction) zur Heizung von Dampfkeſſeln benutzt werden, welche 
den Dampf zu Hochöfengebläſen liefern, ſo entſteht eine Divergenz 
der Intereſſen, da die Cokerei weiter arbeiten kann auch wenn 
der Hochofen nicht im Betrieb iſt und da Betriebsunterbrechungen 
in der Cokerei vorkommen können, während der Hochofen im 
vollen Gang erhalten werden muß. Die hieraus ſich ergebenden 
Verlegenheiten haben allmählich dazu geführt, nur die Gaſe der 
Schachtöfen und einzelner Flammöfen und Heerde als Brenn- 
ſtoffe zu verwenden, womöglich aber im Kreislauf des eigenen 
Betriebes. Während bei Flammöfen und Heerden die mit den 
Gaſen zu heizenden Anlagen direct an die Gas gebenden Apparate 
angeſchloſſen werden, werden die Gaſe bei den Schachtöfen in 
eine beſondere Sammel- und Vertheilungsvorrichtung eingeleitet 
und daraus nach Bedarf den Verbrennungsſtellen zugeführt. 
Man hat deswegen die Hochofengaſe zum Gegenſtand eingehen⸗ 
derer Studien gemacht als die anderen Gaſe und namentlich den 
Einfluß verſchiedener Betriebswandelungen auf ihre Brennkraft 
unterſucht. 


229. Was iſt über die Zuſammenſetzung der Ofengaſe zu 
bemerken? 

Die Zuſammenſetzung der Ofengaſe ſchwankt nach der Art 
der Oefen, aus denen ſie ſtammen. Einer Unterſuchung unter⸗ 
worfen wurden die Gaſe 

der Vereokungsapparate, 
der Flammenfeuerungen, 
der Heerde und Schachtöfen. 
Die gefundenen Reſultate zeigen, daß dem Brennwerthe nach 


geordnet die aus der möglichſt vollkommenen Deſtillation der 
13 * 
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Steinkohlen hervorgehenden Gaſe der Cokesöfen die erſte Stelle 
einnehmen und daß denſelben die Gaſe der Heerde und Schacht— 
öfen folgen, während die Gafe der Flammenfeuerung im All- 
gemeinen und die Gaſe der mit Luftzutritt arbeitenden älteren 
Cokesöfen einen ſehr niederen Brennwerth haben. 


In Folge deſſen kann man die letztgenannten Gaſe nur mit der 
vollen Wärme, die ſie aus dem Erzeugungsapparat mitführen, alſo 
direct verwerthen, während ſich Deſtillationsgaſe, Heerd- und Schacht⸗ 
ofengaſe auch nach geſchehener Abkühlung als hinreichend werthvoller 
Brennſtoff erweiſen. Dabei ſtellen ſich aber der Verwendung von 
Deſtillationsgaſen andere aus dem intermittirenden Betrieb hervor⸗ 
gehende Uebelſtände hindernd entgegen, ſo daß auch hier die directe 
Benutzung d. h. die Ueberleitung der noch heißen Gaſe geboten iſt 
wie bei der Flammöfenfeuerung, abgeſehen davon, daß man heute 
vorzieht, die Gaſe in den um die Cokesöfen herum gelegten Canal⸗ 
ſyſtemen zu verbrennen. 


230. Woraus beſtehen die gasförmigen Deſtillationsproducte 
der rohen Steinkohlen? 


Es ſind darin nachgewieſen worden: 


durch Bunſen und Durchſchnitt (durch 


Playfair Andere berechnet) 
Ss 62,27 50—60 
Schwerer Kohlenwaſſerſtoff 6,67 9—10 
Schwefelwaſſerſtoff - . . „ 4,87 — 
Waffe fßfß ee: 1,42 9—7 
eee 1,87 — 

Stief: e 0,32 — 
Kohlenory dee 10,07 1 5—6 
ere 9,51 — 


Der Brennwerth, von 11500 Wärmeeinheiten, iſt ein ſehr 
hoher, da nur 12/90 der Beſtandtheile nicht verbrennliche find 
und da der Reſt einen hohen Waſſerſtoffgehalt beſitzt. Außer bei 
der Vercokung in eiſernen Retorten, kommen ſo günſtige Zu⸗ 
ſammenſetzungen in der Praxis nicht vor, und wo ſie auftreten, 
unterſtützen ſie durch Verbrennung in den Apparaten den 
Deſtillations⸗ und Vercokungsproceß ſelbſt. 
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231. Wie find die Gaſe der gewöhnlichen Cokesöfen zu⸗ 
ſammengeſetzt? 

Ebelmen fand in den (beſtändigen) Gaſen der alten mit 
viel Luftzutritt arbeitenden Cokesöfen von Seraing bei Lüttich 
neben 80, 80/0 Stickſtoff und 10,93/00 Kohlenſäure nur noch 
8,27/ brennbare Subſtanzen, die aus Waſſerſtoff, Kohlenoyrd 
und Sumpfgas beſtanden. Derartige Gasmiſchungen ſind für 
ſich nicht zu gebrauchen; nur als Träger der Hitze laſſen ſie ſich 
direct verwenden und dann am Beſten zur Heizung der Ofen⸗ 
wände (vgl. Frage 208). Sollten wider Erwarten nach Er⸗ 
reichung dieſes Zweckes noch Vortheile aus der Weiterverwendung 
der Gaſe ſich ergeben, ſo kann man ſie in eine Dampfkeſſelfeuerung 
einleiten, die außerdem noch mit einem anderen Brennſtoff gefeuert 
iſt, und führt fie am Beſten an der erſten oder zweiten Umbiegung 
des Feuerzugſyſtems ein. Einen Nutzen erreicht man aber nur 
bei directeſter Ueberführung der Gaſe unter die Keſſel. 


232. Was iſt über 85 Gaſe der Flammöfen zu ſagen? 

Die Flammofengaſe kommen als Brennſtoff nur dann in 
Betracht, wenn eine größere Anzahl gleichartiger Apparate in 
einer Anlage vereinigt find und in einem techniſchen Zuſammen⸗ 
hang zu umfänglicher Dampfproduction ſtehen. 

Puddelöfen und Schweißöfen für gewöhnliches Eiſen 
können ſehr gut ihre verlorene Hitze d. h. die brennend abziehen⸗ 
den Gaſe zur Dampferzeugung für die Hämmer, Walzwerke, 
Scheeren ꝛc. hergeben, die im ſelben Raume thätig ſind. 


Abziehende Gaſe aus Schweißöfen ergaben bei der 
chemiſchen Unterſuchung neben 76,8 Volumprocenten Stickſtoff 
und 15,8 Volumprocenten Kohlenſäure nur 5,7 Volumprocente 
Kohlenoxyd und 1,7 Volumprocente Waſſerſtoff. Bei den Puddel⸗ 
öfen, welche periodiſch mit vermindertem Luftzutritt arbeiten, mag 
das Verhältniß beſſer fein, doch erreicht der Gehalt an brenn⸗ 
baren Subſtanzen nicht die erforderliche Höhe, um die Be⸗ 
nutzung der Gaſe anders als in directem Anſchluß an 
den producirenden Apparat zu geſtatten. 
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233. Was kennzeichnet die Gaſe der Heerde? 

Die Gaſe der offenen Heerde, obwohl urſprünglich kohlen⸗ 
oxydreich, laſſen ſich doch auch, der Beſchaffenheit des erzeugenden 
Apparats zufolge, nicht gut anders als direct zum Ausglühen 
von Metallen, zum Wärmen des Windes verwerthen. Man 
kann den Luftzutritt nicht verhindern und die Gaſe verbrennen 
an der Oberfläche der Feuerbeſchüttung, ſo daß ſie nur kohlen⸗ 
orydarm aufgefangen und fortgeführt werden könnten. Auch 
iſt die in einem Heerd producirte Gasmenge zu unbedeutend, 
um größere Anwendungen zu geſtatten. 


234. Was iſt über die Gaſe der Schachtöfen zu ſagen? 

Die Gaſe der Schachtöfen, die in ihrer Anwendung die er⸗ 
ſprießlichſten Reſultate gebenden Ofengaſe überhaupt, beſtehen 
aus Gemiſchen von Stickſtoff, Kohlenoxyd und Kohlenſäure, 
denen ſich unter Umſtänden noch Waſſerſtoff und Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoff, Waſſerdämpfe ſo wie eine große Menge von anderen 
mechaniſch mitgeriſſenen Beſtandtheilen zugeſellen. 

Vernachläſſigt man die Dämpfe und ſonſtigen Verun⸗ 
reinigungen der Hochofengaſe, ſo ergeben ältere Beſtimmungen 
(Ebelmen, Bunſen, Scheerer u. A.) 


für Holzkohlen⸗ für Fokes⸗ für Steinkohlen⸗ 
—hochofengaſe e hochofengaſe 
a b 
Stickſtoff. 634 59,7 64,4 56,3 
Kohlenſäure . 5,9 19,4 0,9 15,2 
Kohlenoryd. . . 29,6 20,2 34,6 21,2 
Kohlenwaſſerſtoff 1,0 0,3 — 4,2 
Waſſerſt offt 0,1 0,4 0,1 1,0 
Schwerer Kohlen⸗ 
waſſerſtoff. — — — 1,8 
Gewichtsprocente. 


Weitere Unterſuchungen von Rinman und Fernquift, die 
ſich ſpeciell auf Holzkohlenhochöfen beziehen, ergaben keine zu 
großen Abweichungen gegen die beiden oben mitgetheilten Analyſen. 
Die neueſten Unterſuchungen von Lowthian Bell und Gruner, 
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fo wie von Stöckmann in Ruhrort haben, ohne von den alten 
Beſtimmungen ſich ſehr zu unterſcheiden, viel dazu beigetragen, 
die Beziehungen zwiſchen der Qualität der Gaſe und dem Gang 
ſo wie dem Umfang des Hochofenbetriebes aufzuklären. 

Namentlich hat Stöckmann nachgewieſen, daß die Benutzung 
der Gichtgaſe als Brennſtoff nicht mehr möglich iſt, ſobald 

1) der Kohlenoxyd⸗ und der Kohlenſäuregehalt ungefähr 
gleich d. h. 17/0 iſt, 

2) die Gaſe waſſerhaltig ſind, 

3) die Gaſe ſehr viel Staub enthalten. 

Während die erſte Urſache des Nichtbrennens in einem 
unrichtigen oder abnormen Ofengang begründet und durch deſſen 
Aenderung zu beſeitigen iſt, wird ſowohl der Waſſer⸗ als auch 
der Staubgehalt der Gaſe durch geeignete Condenſations⸗ und 
Waſchapparate entfernt. 


235. Welche Einrichtungen und Anlagen werden zur Ge⸗ 
winnung und Benutzung der Gaſe angewendet? 

Beſondere Anlagen zur Gewinnung der Ofengaſe ſind nur 
bei den Schachtöfen und ſpeciell bei den Eiſenhochöfen gebräuch⸗ 
lich; ſie zerfallen in die Apparate zur Gewinnung, zur Reinigung 
und zur Fortleitung der Gaſe. Die eigentlichen Verbrennungs⸗ 
apparate ſind Theile der betreffenden Feuerungsanlagen ſelbſt 
und kommen ſpäter zur Beſprechung. 

5 1 5 Wie entzieht man im Allgemeinen den Schachtöfen die 
aſe 

Man entzieht den Schachtöfen die Gaſe in verſchiedenſter 
Weiſe. Während man anfänglich den zur Wärmeverwerthung 
beſtimmten Apparat (Winderwärmungsapparat, Dampfkeſſel ꝛc.) 
halb über die Ofengicht hing und mit Hülfe eines kleinen Kamins 
den größten Theil der Gichtgaſe in denſelben zog (Fig. 89 S. 200), 
ging man ſpäter dazu über, die Gichtgasabführung unter die 
Gichtebene zu verlegen, hauptſächlich um die Arbeiten des Auf- 
gebens möglichſt zu erleichtern und die Wirkſamkeit der Gaſe 
nicht durch das Aufſchütten der kalten Betriebsmaterialien plötz⸗ 
lich zu unterbrechen. Man hing zunächſt einen eiſernen 
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Cylinder von der anfänglichen Gichtweite in den Ofen ein, 
verband ihn gasdicht mit der ringförmig die Gichtkante bedecken⸗ 
den Platte und erweiterte den Schacht hinter dem Cylinder zu 
einem ringförmigen Canal, aus welchem ein ſeitlicher Abzug die 
Gichtgaſe abführte. Durch dieſe Einrichtung (Fig. 90) wurde 
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es möglich, ohne große Gasverluſte zu arbeiten, ſobald man 
nur die Leitung nach den Verbrennungsſtellen hinreichend weit 
machte und den Gafen durch Kamine eine etwas größere Ge- 
ſchwindigkeit gab, als ſie beim Ausgang aus der Gicht hatten. 
Da man nicht überall das gewünſchte Reſultat erreichte und 
in Folge mangelhafter Einrichtungen viel Gas verlor, ſuchte man 
durch tiefangeſetzte ſteigende Abzüge rings um den 
Ofen den Zweck vollkommener Gasabführung zu erreichen. 
Fig. 91 zeigt einen ſolchen Apparat, bei welchem ein Ring a 


Fig. 91. 


die Gaſe der einzelnen Abzüge vereinigt, und ſie dann an die 
Verbrennungsſtellen abgiebt. Der Nachtheil einer derartigen 
Einrichtung iſt, abgeſehen von der mangelhaften Vorwärmung 
der Gichten, denen die Einwirkung der Gaſe entzogen iſt, die Un⸗ 
zugänglichkeit der Abzüge, die ſich leicht mit Staub, metalliſchen 
Sublimaten (Gichtſchwamm) vollſetzen und an wirkſamem Quer⸗ 
ſchnitt verlieren. 

Während man in den vorgenannten Apparaten die Gaſe 
am Rand des Schachtes abzieht, verſuchte Darby, dieſelben 
durch ein in der Mitte der Gichtöffnung niedergeführtes hin? 
länglich weites eiſernes Rohr aufzufangen und abzuleiten. 
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Das Rohr (Fig. 92), oben über den Köpfen der Arbeiter auf 
dem Gichtplateau in eine horizontale Leitung übergehend, iſt an 
Trägern aufgehängt und läßt eine vollkommen zugängliche ring⸗ 
förmige Gichtöffnung frei. Oft erweitert man das Rohr trichter⸗ 
artig nach unten hin, doch hat dies keinen rechten Zweck, ſobald 
das Rohr im Ganzen gleichmäßig weit genug iſt, die Gaſe ohne 
ſtarken Zug fortzuleiten. 


Fig. 92. 


In neueſter Zeit haben Goedeke u. A. das Darby'ſche Rohr 
und den Cylinder Fig. 90 mit Vortheil vereinigt und dadurch 
ein gleichmäßiges Durchdringen der Schmelzſäule durch die Gaſe 
und die Vermeidung jeglichen Verluſtes herbeigeführt. 


237. In welcher Weiſe entzieht man den Schachtöfen die 
Gaſe durch geſchloſſene Gichten? 


Schon bei der Anwendung der eingehängten Cylinder 
und des Darby'ſchen Rohres brachte man in einigen Hütten⸗ 
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werken flache oder halbkugelförmige, kreisförmige oder ringförmige 
Deckel an, welche bei jedem Aufgeben an Betriebsmaterial auf⸗ 
gezogen und nach geſchehener Beſchüttung niedergelaſſen wurden. 
Da die alten Gasabführungen alle zu eng waren, traten die Gaſe 
beim Lüften der Deckel jedesmal in die Gichtöffnung, entzündeten 
ſich und beläſtigten die Aufgeber in ſehr bedenklicher Weiſe. 
Parry war der Erſte, der einen Deckel erfand, welcher beim 
Oeffnen der Gicht das Aufſchütten ſelbſtthätig beſorgt. Der 
Parry'ſche Trichter Fig. 93 verſchließt die Gicht, wenn er durch 
ein Gegengewicht in die Höhe gezogen iſt, und öffnet ſie, ſobald 
man das Gegengewicht hebt. Durch Combination dieſes Ver⸗ 


Fig. 93. 


ſchlußapparats mit einem trichterartigen Gichtring, hinter dem 
die Gaſe abziehen können, wird auf der Außenſeite des ganzen 
Verſchluſſes eine Rinne aa gebildet, in welcher man die Beſchickung 
vertheilt und aus welcher ſie beim Senken des Kegels gleichmäßig 
in den Hochofen gleitet. 

Die vollkommenſten Gichtenverſchlüſſe mit centraler und 
eventuell auch peripheriſcher Gasabführung ſind die in Fig. 94 
und 95 (S. 204) abgebildeten Apparate von Langen und von 
Hoff. Beide ſind aus den Abbildungen leicht verſtändlich und 
unterſcheiden ſich nur darin, daß die ringförmige Glocke bei 
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Langen gehoben, bei von Hoff geſenkt wird und daß bei Letzterem 
noch ein beſonderer Deckel den Apparat ſchließt, während der 
eigentliche Verſchluß (ein ringförmiger Parry'ſcher Trichter) ſich 
ſenkt. Die beiden Apparate haben trotz einzelner Mängel zu 
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einer allgemeinen Einführung der Gasentziehung allein den 
Weg gebahnt, da man vor ihrem Bekanntwerden nur ſehr ver⸗ 
einzelt es wagte, bei großen Hochöfen die Gaſe zu benutzen. 

Die Vortheile, welche das bei dieſen Apparaten mögliche und 
nothwendige geregelte Aufgeben für den Hochofenbetrieb ſelbſt mit 
ſich brachte, müſſen in einem ſpäter erſcheinenden „Katechismus 
der Eiſenhüttenkunde“ erörtert werden. 

238. In welcher Weiſe reinigt man die Gaſe? 

Die Gaſe können in verſchiedener Weiſe gereinigt werden: 
einmal, indem man ſie in weiter Leitung von der Ofengicht 
herunter führt und in ein Reſervoir treten läßt, wo ſie Zeit ge⸗ 
winnen den mitgeriſſenen Gichtſtaub abzuſetzen; dann, indem 
man ſie längere Zeit über Waſſer ſtreichen läßt oder mit ſtarken 
Brauſen behandelt. 

Die einfachſte Dispoſition iſt in Fig. 96 (S. 206) gegeben, 
wo die Gasleitung eines Ofens, der bei offener Gicht nur mit 
Trichter verſehen iſt, in ein erweitertes cylindriſches Rohrſtück 
mit kegelförmigem Boden und Schieberverſchluß übergeht. Dieſer 
Staubſack eignet ſich natürlich nur zur Anſammlung der 
gröbſten Unreinigkeiten, welche durch Aufziehen des Schiebers 
1515 und ohne Unterbrechung des Gasſtroms entfernt werden 
önnen. 


Aus dem Staubſack führt ein Rohr B abwärts in einen unter 
irdiſchen Canal C, der die Gaſe an die zu heizenden Warmwind⸗ 
Apparate Whitwell'ſchen Princips D abgiebt. Die verbrannten Gaſe 
werden wieder in einem unterirdiſchen Canal E geſammelt und nach 
der Eſſe geleitet.) 

Etwas complicirter iſt die Anlage eines unterirdiſchen 
Reſervoirs, einer wirklichen Flugſtaubkammer A in Fig. 97 
(S. 207). Aus dem Hochofen O werden die Gaſe durch einen 
Goedeke'ſchen Gasfang (Centralrohr und Randtrichter) ab- 
gezogen. Beide Leitungen vereinen ſich in einem weiten verticalen 
Rohr C, welches mittelſt eines Ventiles D mit einem kegelförmig ſich 
nach unten erweiternden Rohr B in Verbindung ſteht, das ſeiner⸗ 
ſeits auf der Deckplatte der Kammer A gasdicht aufgeſtellt iſt. 
Ueber dem Ventilkaſten D führt ein Rohr E, gleichfalls noch 
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ſteil anſteigend, die Gaſe nach dem Hauptvertheilungsrohr. 
(S. folgende Frage.) Bei dem Niederſteigen und Empor⸗ 
ziehen der Gaſe entledigen ſie ſich ihres Staubes, der an dem 
offenen Ventil D vorbei durch B in die Kammer A fällt 
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und dort ſehr leicht, nachdem man D geſchloſſen, gewonnen 
werden kann. 

Der einzige Uebelſtand, den dieſes Syſtem der Reinigung mit 
ſich bringt, iſt die nach dem Entleeren der Kammer in die Leitung E 
tretende Luftmenge, die zu Exploſionen Veranlaſſung geben kann. 
Durch freies Ausſtrömenlaſſen der Gaſe während einer beſtimmten 
Zeit nach dem Oeffnen von D treibt man dieſe Luftmenge voll⸗ 
ſtändig aus. 

Weit vollkommner als die Staubſammler ſind für die 
Reinigung der Gaſe die eigentlichen Waſchapparate. Denkt 
man ſich z. B. an Stelle der Theile A, B, C der Fig. 97 
einen Waſſerſumpf, auf den die Gaſe durch das Rohr C geführt 
werden, um dann von einem dieſes Rohr umſchließenden in das 
Waſſer tauchenden weiteren Rohr aufgenommen und daraus 
fortgeleitet zu werden, ſo hat man die Grundzüge des Apparats 
Fig. 98 (S. 209). 

Das Rohr C taucht in einem cylindriſchen Mantel B bis 
nahe zu einer Waſſerfläche nieder, welche in einer die Grundfläche 
des Apparats bildenden Schüſſel A durch Zu- und Ableitung 
von kaltem Waſſer gebildet wird. Der Mantel B taucht in das 
Waſſer ſelbſt ein und geſtattet, den auf dem Boden von A ſich 
abſetzenden Staubſchlamm mittelſt Krücken und Harken heraus⸗ 
zunehmen, ohne das Waſſerniveau weſentlich zu alteriren. 

Will man zum Ueberfluß noch eine Brauſe anbringen, ſo ſtellt 
man die Schüſſel auf Ständer und leitet von unten her ein Waſſer⸗ 
rohr durch den Boden ein, welches in der Axe des Ganzen weiter 
geführt in einer beſtimmten Höhe über dem Rand von C einen Gieß⸗ 
kannenkopf trägt. Durch das möglichſt hoch angeſetzte Rohr D ziehen 
die Gaſe weiter. 

Außer dieſem ſehr energiſch wirkenden Waſchapparat hat 
man für weniger feinen Staub das Hauptvertheilungsrohr in 
eine Waſchvorrichtung verwandelt, indem man demſelben die 
Querſchnitte der Fig. 99 a und b (S. 210) gab. Man hat das 
Rohr einfach aufgeſchnitten und die Ränder über einander gezogen, 
dann das Ganze ſo gelegt, daß der entſtandene Schlitz etwas 
über dem Boden ſich befand. In dieſes horizontal liegende Rohr 
münden die Zuführungen C, C, wie auch die Leitungen D, D, 
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Fig. 98. 


für die weitere Verwendung der Gaſe. Vor dem Schlitz befindet 
ſich eine kleine Plattform, um dem die Räumung beſorgenden 
Arbeiter einen ſicheren Stand zu gewähren. 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 


— 


4 


* 


210 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Fig. 99. 


Werden dieſe zuletzt beſchriebenen Apparate, auch 8-Rohre ge⸗ 
nannt, in kurzen Stücken angewendet, ſo leiſten ſie nicht ſo viel wie 
die Apparate Fig. 98; ſie erſcheinen am Vortheilhafteſten, wenn ſie 
längs der Front mehrerer Hochöfen als ein einziges Reſervoir an⸗ 
gelegt werden, welches an jeder beliebigen Stelle mit den Zu⸗ und 
Ableitungen verſehen iſt. 


239. Wie findet die Fortleitung der Ofengaſe ſtatt? 

In den Figuren 96 und 97 iſt das ungefähre Bild einer 
Gasleitung für einen Hochofen ſchon gegeben, ſo daß es nur 
noch erübrigt, einzelne Details zu beſprechen. Das Material an⸗ 
langend, wird allgemein ſtarkes Eiſenblech dazu genommen, für 
die heißeren und horizontalliegenden Theile der Leitung 8 —10 mm 
dick, für die kälteren, verticalliegenden, wie auch für die dünneren 
Rohre 5—8 mm ſtark. 

Ventile, Ventilſitze, Klappen, müſſen von Gußeiſen 

gemacht fein, um eine ſichere Garantie für Dichtigkeit zu geben. 
; Die Dimenfionen find ſchwer zu beftimmen, da die Gaſe 
ſich allmählich abkühlen, an Spannung verlieren, Dämpfe und 
Staub niederſchlagen und ſich in jeder Beziehung dem Volumen 
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nach verändern. Da, wie bei der Leitung heißer elaſtiſcher 
Flüſſigkeiten überhaupt, es viel mehr darauf ankommt, hin⸗ 
reichend große, als knappe Querſchnitte zu haben, ſo macht man 
die Leitung von Anfang bis zu Ende gleich weit und ſchaltet an 
den Verbrennungsſtellen Schieber ein, mit denen man den Zufluß 
regulirt. Wenn man die Summe ſämmtlicher in den Feuerungen 
befindlicher Gasausſtrömungen und den Querſchnitt der vom 
Hochofen ausgehenden Hauptleitung gleich groß macht, ſo wird 
man im Allgemeinen das Rechte treffen. Bewährt haben ſich 
weitere Leitungen gegenüber den anfänglich gebrauchten engeren, 
doch laſſen ſich die letzteren auch benutzen, ſobald nur die nöthige 
Zugkraft die Bewegung der Gaſe unterſtützt. Deshalb ſind bei 
Gasfeuerungen in umfänglichen Apparaten, wo ſich die Wider⸗ 
ſtände häufen, gut ziehende und geräumige Kamine ein Haupt⸗ 
erforderniß. So z. B. betreibt man keinen der Hochöfen Fig. 96, 
die mit 4—5 Whitwell'ſchen Apparaten betrieben werden, ohne 
die Gaſe mit gewaltigen Eſſen von mindeſtens 50 m Höhe und 
5 m Weite abzuſaugen. N 


240. Welche Details der Gasleitungen find noch von 
ſpeciellem Intereſſe? 


Abgeſehen von den Ventil- oder Schieberconſtructionen, 
welche den bei den Apparaten zur Beſprechung kommenden voll⸗ 
kommen gleich ſind, verdient eine eigenthümliche Einrichtung 
Erwähnung, die den ſchädlichen Wirkungen etwaiger Exploſionen 
begegnen ſoll. Treten derartige Erſcheinungen, die übrigens 
ſeltener vorkommen als im Beginn des Betriebs der Gas⸗ 
feuerungen, in einer Leitung aus ſtarrem Material auf, ſo iſt 
deren partielle Zerftörung unvermeidlich. Hat die Leitung aber 
mehrere bewegliche Verſchlüſſe, die ſich öffnen können, ſobald der 
Inhalt der Leitung mit einer gewiſſen Gewalt expandirt, ſo 
gleichen ſich die Spannungsunterſchiede innerhalb und außer⸗ 
halb der Leitung aus und die Gefahr iſt zum größten Theil 
befeitigt. Die gewöhnliche Form der genannten Verſchlüſſe, der 
Exploſionsklappen, iſt die in Fig. 100 (S. 212) abgebildete; 
ein ſchräg liegender belaſteter in Scharnieren beweglicher Deckel 
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ſchließt einen viereckigen gußeiſernen Hals, der an die Verſchluß⸗ 
ſcheibe eines horizontalen Leitungstheils angegoſſen iſt. Außer 
dieſen Exploſionsklappen dienen auch die Waſſerniveaus der 


Fig. 100. 


Waſchapparate ſelbſt als ſehr wirkſame Ausgleichungsmittel von 
Druckdifferenzen und es bildet dieſer Vorzug ein weiteres Moment 
der zu empfehlenden Anwendung derartiger Waſchvorrichtungen. 

Es iſt praktiſch, in der Gasleitung an einer oder der anderen 
Stelle, am beſten auf dem Hochofen oder in ſeiner Nähe, einen 
Abſchluß herzuſtellen, durch den man die Gaſe zwingt ins Freie 
zu gehen, wenn an der Leitung irgend Etwas beſchädigt iſt. Zu 
dieſem Behuf verſieht man das centrale Abzugsrohr oder das 
obere Ende des verticalen Abfallrohrs mit einem 3 —4 m großen 
durch eine einfache Klappe geſchloſſenen Kamin und bringt über 
der nach unten führenden Gasleitung am Ende des Horizontal⸗ 
rohrs (Fig. 96 und 97) ein Glockenventil an, deſſen einfache 
Einrichtung und Bewegung aus Fig. 101 (S. 213) ohne Weiteres 
hervorgeht. Der bequemen Handhabung wegen iſt ein ſolches Ventil 
einem Schieber ſtets vorzuziehen. 


BB) Generatorengaſe. 
241. Was find: Generatorengaſe? 
Die Generatorengaſe, d. h. Reſultate einer richtig ges 
leiteten Verbrennung in beſonderen Feuerräumen, Genera- 
toren, find ſehr verſchiedene Gemiſche je nach der Beſchaffenheit 
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der zu ihrer Fabrikation benutzten Materialien und nach dem 
Charakter des Darſtellungsproceſſes. Das Grundprincip ihrer 
Darſtellung iſt Verwandlung des Kohlenftoff- und des Waſſerſtoff⸗ 
gehalts von irgend einem natürlichen, rohen oder einem raffinirten 
Brennſtoff in brennbare gasförmige Verbindungen unter Zurück⸗ 
laſſung der feſten Verunreinigungen und unter gleichzeitiger Be⸗ 
feitigung der nicht brennbaren dampfförmigen Beſtandtheile der 
Vergaſungsproducte. 


Fig. 101. 


Dieſer Darſtellungsproceß, die Vergaſung, erfordert 
Wärme und dieſe Wärme wird durch vollſtändige Verbrennung 
eines möglichſt kleinen Theils von dem zu vergaſenden Brenn⸗ 
ſtoff geliefert, wie es bei dem Verkohlungs⸗ und Vercokungs⸗ 
proceß auch geſchieht. Die hierbei entſtehenden, nicht brennbaren 
Producte, Kohlenſäure und Waſſerdampf, treten zu den 
brennbaren, Kohlenoxyd und Kohlenwaſſerſtoff (auch 
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Waſſerſtoff), in dem Generatorengasgemiſch hinzu und außer⸗ 
dem findet ſich in demſelben noch immer der Stickſtoffgehalt 
der Luft, welcher zur Vergaſung in den Generator geleitet wurde, 
vollſtändig vor. Weitere Elemente der Generatorengaſe ſind 
Ammoniak, Schwefelwaſſerſtoff, Cyan, doch ſtets in 
ſehr geringer Menge, und ohne Einfluß auf den Brennwerth 
der Gaſe. 


242. ee wird der Werth eines Generatorengaſes be= 
ſtimmt? 

Der Werth eines Generatorengaſes beſtimmt ſich wie auch 
der Werth der Ofengaſe durch das Verhältniß der brennbaren 
zu den nicht brennbaren Beſtandtheilen. Es iſt mithin noth⸗ 
wendig, bei der Darſtellung der Gaſe nicht mehr Luft anzu⸗ 
wenden, als die Verbrennung des Kohlenſtoffgehalts des zu ver⸗ 
gaſenden Brennſtoffs zur Bildung von Kohlenoxyd bedarf, bei 
merklichem Waſſerſtoffgehalt des Brennſtoffs ſogar noch weniger, 
da ein Theil des Kohlenſtoffgehalts zur Bildung von Kohlen⸗ 
waſſerſtoff verbraucht wird. 

Dieſer theoretifchen Anforderung wird man in der Aus⸗ 
führung der Vergaſungsproceſſe um ſo weniger entſprechen, je 
ſchwankender die Qualität der in einem und demſelben Generator 
verbrannten Brennſtoffe und je unregelmäßiger ihr Verhalten in 
dem Verbrennungsraum iſt. 

Man begnügt ſich deshalb auch in der Praxis mit geringeren 
Reſultaten, als die Theorie ſie verzeichnet, und iſt ſehr zufrieden, 
wenn man dieſe geringeren Reſultate in wenig geſtörter Gleich⸗ 
mäßigkeit benutzen kann. 


243. Was iſt die durchſchnittliche Zuſammenſetzung der 
verſchiedenen Generatorgaſe? 


Die nachfolgende Tabelle giebt Analyſen einzelner Genera⸗ 
torgasarten in Volumprocenten: 


Sauerſtoff 


| ih een | 5 waffe ö Waſſer 


«) Holzgas. f 
Holzgas getrocknet (Ebelmen) .. 50,3 25,2 
Gas aus naſſen Sägefpänen: (Rinman) 
von alten Spänen vor Paſſiren 52, 8 11, 21,3 EN DELL 1ER UN LEE 1 Ar 4,2 | 5 — 
eines 32,86 
FF Waſſer 3 
von neuen Spänen] Condenſators 52,7 11, f 192 1104 6,3 J wich un“ — 
. —— —ͤ—⁴wm—R:———ñę q 
von neuen Spänen (nach alen eines ohne Waſſer 
Condenſators) . Bra, 53,1 21711,8 19/8 11,3 40 2,00 — 
——— —. — dem Ge⸗ 
6) Holzkohlengas. ohne Waſſer wicht nach 


Holzkohlengas (Ebelmen-Knapp ) » | 63,4 0,5 33,3 2,8 — — — 
y) Torfgas. 


Torfgas (Ebelmen⸗Knapp zzz 61,5 9,1 21,8 7,9 — — — 
00 a 

Braunkohlengass 8 Hiervon fehlen genaue Analyſen. 
6) Steinkohlengas. 

Gas von St. Gobain (Kraus) 61,2 4,2 24,2 8,2 2,2 — == 


Gas einer anderen Fabrik (Kerl). . . 55-65 | 3—10 17—22 | 5—16 | 3—6 0,1—3,2 


Gas der ebenen Phönix 60,82 7,35 19,79 5,24 1,13 5,67 
zu 61,06 | 5,84 19,82 6,96 241 3.91 
x ; 62,39 5,42 22,24 4,56 2,02 3,37 


Gas der Matnſahlöſe ER, 6257 7,43 18,81 5,54 2.04 | 361 
da 62,01 | 6,92 19,25 4,92 2,31 | 4,59 


do. ö 
50 (Stockmann) 59,16 6,23 20,68 7,49 1,90 4,54 


&) Cokesgas. 
Generatorgas (Ehelmen) ) 64,26 0,73 33,54 1,47 — — 


n 


eeuc ud nog 
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244. Was geht aus den Zahlen der vorſtehenden Tabelle 
hervor? 

Es iſt erſichtlich, daß den Ofengaſen gegenüber die Generator⸗ 
gaſe ſich durch einen größeren Inhalt brennbarer Subſtanzen 
auszeichnen und daß ſie, da ihre Fabrikation Zweck, nicht Neben⸗ 
ſache des erzeugenden Apparats iſt, eine conftantere Zuſammen⸗ 
ſetzung zeigen, die nur durch ſchwankende Qualität einer Brenn⸗ 
ſtoffart und durch Fehler im Betrieb alterirt werden kann. 

Weiter iſt erſichtlich, daß über die Hälfte, faſt 2/3 des 
Generatorenproducts aus Stickſtoff beſteht und daß außerdem 
noch immer Kohlenſäure vorhanden iſt, deren Menge zwiſchen 
51/2 und 12 Volumprocenten ſchwankt; auch Waſſer iſt, ſelbſt 
bei den von Stöckmann analyſirten Ruhrorter Steinkohlen⸗ 
gaſen, reichlich vorhanden. Dieſe Verhältniſſe deuten darauf 
hin, daß es ſchwer iſt, in der Praxis des Generatorenbetriebes 
nur mit der theoretiſch erforderlichen Luft auszukommen und 
daß dem entſprechend die Gaſe in der Regel bei zu hoher 
Temperatur dargeſtellt werden. 

Die bei der Bildung von Kohlenſäure und Waſſer ent⸗ 
wickelte Wärme, welche im Generator frei wird, geht für den 
Heizproceß verloren, ſobald die Gaſe ſich auf dem Weg nach 
dem Verbrennungsraum abkühlen müſſen. Auch die bei der 
Vergaſung des Kohlenſtoffs und Waſſerſtoffs zu Kohlenoxyd 
und Kohlenwaſſerſtoff im Generator entwickelte Wärme geht 
zum größten Theil verloren und wird nicht wiedergewonnen. 

245. Welche Vorzüge hat trotzdem die Gasfeuerung mit 
Generatorenbetrieb? 

5 Die Vergaſung von Brennſtoffen in Generatoren ermög- 

licht im Allgemeinen die Verwendung jeden Brennſtoffs, auch 
desjenigen, der wegen ſeiner äußerlichen und conſtitutiven Eigen⸗ 
ſchaften in directer Feuerung ungenügend erſcheint, höhere Tem⸗ 
peraturen hervorzubringen. Man beſeitigt durch Vergaſung den 
Einfluß der Aſche und umgeht die Nothwendigkeit, umfängliche 
und ſchwer zu betreibende Feuerungsanlagen zu bauen. 

Durch Condenſationsanlagen gelingt es, auch ſehr 
waſſerreiche Abfälle, welche, wie die von Rinman analyſirten 
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Sägeſpänproducte beweiſen, in den Gaſen bis 1/s ihres Ge⸗ 
wichts Waſſerdampf geben können, zur Hervorbringung hoher 
Temperaturen zu benutzen. 

Ein weiteres Mittel, den pyrometriſchen Effect d. h. die her⸗ 
vorgebrachte Temperatur zu ſteigern, iſt die Vorwärmung der 
eventuell entwäſſerten Gaſe und der dazu tretenden Verbrennungs⸗ 
luft vor dem Miſchen und Eintreten derſelben in den Heizraum; 
bei directer Verwendung feſter Brennſtoffe kann man dieſes Princip 
nur bezüglich der Verbrennungsluft der in den Ofen tretenden 
Gaſe anwenden. 

Der getrennt von den Oefen geführte Generatorenbetrieb 
hat außerdem den Vortheil, eine Unabhängigkeit der Gas⸗ 
production von der Heizungsanlage hervorzubringen, die beſonders 
dann empfunden wird, wenn voluminöſe Brennſtoffe, welche in 
großen Mengen vergast werden müſſen, kleine aber energiſch 
wirkende Apparate betreiben ſollen. 

Ein Vortheil, der bis jetzt noch nicht immer ausgenutzt 
worden, iſt die Möglichkeit, bei einer noch ſo umfänglichen Gas⸗ 
feuerung, wie bei einer Gaslampe, den Charakter der Flamme 
durch größere oder kleinere Luftzuführung ändern zu können. 


246. Was iſt noch beſonders in Bezug auf das Material 
zur Gasfeuerung zu bemerken? 

Es laſſen ſich in Generatoren alle rohen und verkohlten, 
auch die künſtlich agglomerirten Brennſtoffe, Kohlenziegel oder 
Briquettes, verarbeiten; ihre Wirkſamkeit ſteigt natürlich mit 
dem Gehalt an Kohlen- und Waſſerſtoff, ſo wie mit der Abnahme 
des Waſſergehalts. Wegen des letzteren iſt ein vorgängiges Darren 
und Trocknen erwünſcht, wenn auch nicht abſolut nöthig, da man 
ſich des Waſſerdampfs in den Gaſen ſelbſt durch Condenſation 
entledigen kann; es kommt darauf an, ob das Trocknen des 
Brennſtoffs mehr koſtet als der Wärmeverluſt durch Verdampfen 
des Waſſers und Ueberhitzen des entſtandenen Dampfes im 
Generator beträgt. 

Alle Brennſtoffe, welche im Feuer backen, alſo die fetten 
Steinkohlen z. B., ſind für den Generatorenbetrieb weniger 
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geeignet, als die mageren Brennſtoffe; ebenſo ſind Materialien, 
die vermöge ihrer äußeren Beſchaffenheit ſich im Feuerraum feſt 
auf einander legen, alſo alle ſtäubigen, pulverigen Brennſtoffe 
ſchwieriger zu vergaſen, als ſolche, die Haufwerke von gleich⸗ 
mäßiger Lockerheit bilden. 

Der Grund iſt ſowohl bei den backenden als bei den pulverigen 
Brennſtoffen die Bildung von Hohlräumen in Folge des ungleich⸗ 
mäßigen Niederſinkens bei fortſchreitender Verbrennung; dieſe 
Hohlräume geben zu ſtarken Luftaufſaugungen und vorwiegen⸗ 
der Kohlenſäure⸗Entwicklung Veranlaſſung. 


247. Wie verhält ſich der Vergaſungsproceß in ſeinem Ver⸗ 
lauf bei den verſchiedenen Brennmaterialien? 

Bei den verſchiedenen zur Gasdarſtellung für Heizzwecke an⸗ 
gewandten Brennſtoffen läßt ſich Folgendes conſtatiren: 

Die Vergaſung beginnt nicht immer bei gleicher Temperatur, 
ſondern tritt bei den leichter entzündlichen Brennſtoffen, alſo Holz 
und Torf, eher ein als bei Braunkohlen, Steinkohlen und Cokes. 

Das Abſchmauchen, die Waſſerverdampfung, erfordert eben⸗ 
falls verſchiedene Zeitdauer, da es viel Wärme bindet und da dieſe 
Wärme um ſo langſamer zur Wirkung kommt, je mehr Waſſer 
in dem Brennſtoff vorhanden iſt. Während Steinkohlen und 
Cokes wenig Zeit zum Abſchmauchen haben müſſen, verbleiben 
Holz und Torf länger in dieſer Periode. 

Man kann bei einmal im Gang befindlichen Generatoren 
die Wirkung des Schmauchens durch regelmäßiges Beſchütten 
abſchwächen und in beſonders ſchwierigen Fällen durch Zu⸗ 
führung heißer Verbrennungsluft die Verdampfung beſchleunigen; 
das letztere Mittel iſt aber gefährlicher als das zu beſeitigende 
Uebel und es wird mehr durch Conſtruction und Betrieb auf 
die Abkürzung des Schmauchens zu wirken ſein. 

248. Wie claſſificirt man die praktiſch bewährten Generatoren? 

Die ſehr zahlreichen bewährten Generatoren zu claſſificiren ift 
ſchwierig, da der Syſteme ſehr viele ſind und ſelbſt für den gleichen 
Brennſtoff die verſchiedenſten Löſungen des Conſtructionsproblems 
exiſtiren. Da die Eigenſchaften der Brennſtoffe unzweifelhaft 
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den größten Einfluß auf den Unterſchied der Conſtructionen 
haben, ſo kann man ſich am Beſten orientiren, wenn man nach 
den Brennſtoffen vorgeht und 
Generatoren für leichte Brennſtoffe und 
Generatoren für ſchwere Brennſtoffe unterſcheidet. 


249, Was iſt bezüglich der Generatoren für leichte Brenn⸗ 
ſtoffe zu bemerken? 

Die Generatoren für leichte Brennſtoffe ſind meiſt geräumige 
dem großen Volumen der Brennſtoffe (Holz und Torf) entſprechende 
Apparate, die ſich unter einander durch verſchiedene Bauart und 
Dimenſionirung unterſcheiden, jenachdem ſie in weiterer oder 
engerer Verbindung mit dem zu heizenden Apparat ſtehen. 

Eine beſondere Gruppe wird gebildet durch diejenigen Genera⸗ 
toren, welche pulverige Abfälle, Sägemehl, Lohe u. dgl., verarbeiten 
und die eine durchaus andere Conſtruction haben müſſen, als die 
für ſtückigen Brennſtoff gebrauchten. 


250. Welches ſind die bewährteren Conſtructionen von 
Generatoren für Holz und Torf in Stücken, ſobald ſie nicht in 
enge Verbindung zum Heizapparat gebracht werden müſſen? 


Die älteſte Form der Generatoren, die man lediglich für 
leichte Brennſtoffe conſtruirte, iſt die in Fig. 102 (S. 220) dar⸗ 
geſtellte, welche von Biſchoff herrührt. 


In einen coniſch nach oben zuſammengezogenen Schacht A wird 
das Brennmaterial durch die Mündung B aus dem Füllraum C, 
der nach unten durch einen Schieber, nach oben durch einen Deckel 
abgeſchloſſen iſt, aufgegeben und ſinkt durch die ſich verengende Zone 
(Roſt) des Ofens D auf den ſchräg liegenden Roſt E, unter welchem 
ſich der mit einer Thürplatte G verſchloſſene Aſchenfall F befindet. 

Eine Oeffnung in der Thürplatte G und die Thür H, ſo wie den 
Zwiſchenraum zwiſchen der Schwellenplatte L und dem Roſt benutzt 
man zur Luftzuführung und zum Arbeiten im Feuer, während ſich 
der Niedergang des Brennſtoffs durch die mit Ziegeln verſchloſſenen 
Schaulöcher J, J, J überſehen läßt. Der Gasabzug K iſt mit 
einem Regiſter verſchloſſen, um event. die Zuſtrömung des Gaſes 
plötzlich abſtellen zu können und um den Zug zu reguliren. 


Für noch voluminöſere Brennſtoffe (Raſen⸗ und Moostorf, 
Waldſtreu, Kienzapfen, Reiſig ꝛc.), die aber leicht backende Aſche 
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Fig. 102. 


geben, empfiehlt ſich der in Fig. 103 (S. 221) dargeftellte 
Generator, der mit einem gebrochenen Roſt verſehen iſt. 

Durch den Füllcylinder B, der immer voll zu erhalten iſt, werden 
die Brennſtoffe in den Schacht A geſtürzt, gelangen auf den Roſt D, 
der den Aſchen fall E nach oben hin abgrenzt. Der Zwiſchenraum 
F zwiſchen Vorderwand und Roſtkante iſt reichlich gewählt, wie auch 
der Abſtand beider Roſte, um das Herausfallen der Aſche und das 
Arbeiten zu erleichtern; bei zu heißem Gang läßt ſich F durch Auf⸗ 
legen von Ziegeln verringern. Durch den Canal 0 ziehen die Gaſe 
am oberen Ende hinter dem Füllcylinder ab. 


/ 
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Fig. 103. 


Da Holz und die meiften Torfarten vegetabilen Ausſehens 
zu den leichter verbrennlichen Stoffen gehören und auf Roſten 
oft zu heiße Gaſe geben können, iſt man in neueſter Zeit bei 
Generatoren namentlich für mittlere Holz und Torfabfälle 
darauf gekommen, die Roſte ganz fortfallen zu laſſen. 

Einen ſolchen Generator, von Albert Pütſch conſtruirt, ſtellt 
Fig. 104 (S. 222) dar; der weite Schacht A zieht ſich nach oben 
coniſch zuſammen und geht in einen Füllraum C mit Deckel und 
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Kegelverſchluß über. Der Kegelverſchluß B ift mit Hebel D und 
Gegengewicht E verſehen, um auch in belaſtetem Zuſtand verſchloſſen 
zu bleiben. Erſt wenn der Verſchlußdeckel aufgeſetzt iſt giebt man 
durch Heben von E dem Kegel B eine abwärtsgehende Bewegung 
und das Brennmaterial ſtürzt in den Generator. 
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Fig. 104. 


Der Gascanal G, der nach einem Quercanal H führt (welcher 
mehrere Generatoren verbinden kann), iſt ziemlich niedrig angeſetzt; 
die Feuchtigkeit des friſch eingeſchütteten Brennſtoffs wird, ehe ſie 
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abwärts bis G zieht, erwärmt und unterbricht nicht den Effect des 
Ofens nach jeder Aufgabe, wie wenn das Gas über der Schüttfläche 
abgezogen würde. Durch Oeffnungen in dem als Aſchenthür dienen⸗ 
den Steinverſatz F zieht die nothwendige Verbrennungsluft ein und 
nach Wegnahme von F gefchieht die Reinigung der Generatorſohle 
von angeſchmolzener Aſche in den nothwendigen Zeitabſtänden. 


251. Welche Conſtructionen von Holz⸗ und Torfgas⸗ 
generatoren haben ſich in enger Verbindung mit dem Heiz⸗ 
raum bewährt? 


Da die Verſuche mit iſolirten Generatoren anfänglich nicht 
recht glücken wollten, ſuchte man durch Erweiterung und Umbau 
der Flammöfenfeuerungen eine Vergaſung des Brennſtoffes zu 
erreichen, welche ſicher zum Ziel führen ſollte. Es bekam dann 
allerdings jeder Ofen ſeinen Generator, wo er früher ſeine 
gewöhnliche directe Befeuerung hatte. a 

Eine in dieſem Sinn ſehr bewährte Conſtruction, deren Erfolge 
weſentlich zu der ſchließlichen Verbreitung der metallurgiſchen Gas⸗ 
feuerung beigetragen hat, iſt der Kärnthner Holzgasgenerator Fig. 105 
(S. 224), der auf den Kärnthner Eiſenhütten zuerſt in Anwendung 
gelangte. Der Generator iſt in den Vordertheil des zu heizenden Flamm⸗ 
ofens eingebaut und ſteht durch den Canal C mit dem Inneren desſelben 
in unmittelbarer Verbindung. Der Generatorſchacht A ſtellt einen im 
Längsprofil des Ofens nur 40 em, dagegen im Querprofil 84 em 
weiten rechtwinkeligen Raum dar, der von der Vorderſeite B durch 
einen mit ſchrägliegender Thür verſchloſſenen Canal beſchüttet wird. 
Der Roſt liegt über 11/2 m unter der Feuerbrücke, während er bei 
dem Syſtem der directen Feuerung mit demſelben Brennſtoff (ge⸗ 
ſchnittenem und gedarrtem Holz) nur ½ / m unter dem genannten 
Niveau ſich befand. In Folge deſſen iſt Roſt und Aſchengrube E 
weit unter die Hüttenſohle J gekommen und ein theilweiſe offener 
oder mit durchbrochenen Platten gedeckter Canal H vermittelt den 
Zugang zu dem Aſchenfall E, der auch mit einer Thür G geſchloſſen 
werden kann. In eine Niſche der Feuerſchachtwand iſt ein Schlangen⸗ 
rohr F eingelaſſen, durch welches mittelſt eines geeigneten Gebläfes 
Wind getrieben wird, der, nachdem er ſich hier im Contact von 
Aſche und Feuer erhitzt hat, zur Verbrennung der Gaſe im Ofen 
benutzt wird. 


Bei den Generatoren, deren Gaſe in directer Weiſe und ohne 
Abkühlung in den Verbrennungsraum gelangen, kann man, um 
die Energie der Feuerung etwas zu ſteigern, auch den Generator 
ſelbſt mit gepreßter Luft ſpeiſen. 
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Es exiſtirt eine Varietät des Kärnthner Generators, welche eine 
etwas andere Roſtconſtruction beſitzt und mit Unterwind betrieben 
wird. Eine gleichfalls bewährte Conſtruction iſt der in Fig. 106 
(S. 225) dargeſtellte Generator von Villotte bei Chatillon 
(Frankreich). Der im Querprofil gezeichnete Apparat ſteht neben 
einem Flammofen, und giebt feine Gaſe aus dem Schacht A durch 
einen Canal C nach einem Aſchenſammler ab, aus dem eine Oeffnung 
D die wenig abgekühlten Gaſe in den Feuerraum des Flammofens E 
führt. Das Brennmaterial wird in einem Fülltrichter mit Schieber⸗ 
boden und Deckel aufgegeben; unter dem Roſt G befindet ſich der 
verſchloſſene Aſchenfall F, in den eine Rohrmündung H den Unter 
wind führt. 

Eine eigenthümliche Form zeigen die Gebläſegeneratoren 
von Ekman, welche bei ſchwediſchen, und ſpäter auch bei ſteyriſchen 
Schweißöfen angewandt worden find. Es find mit Düſen (Wind⸗ 
zuführungen) verſehene Schächte, in denen die Brennſtoffe niederſinken 
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und ihre Gase am unteren Ende entweichen laſſen, wo der Schacht 
auf dem gewöhnlichen Ofenfeuerraum ſteht. Das Feuerungsprincip 
iſt richtiger, da die Producte des Abſchmauchens erſt die ganze glühende 
und brennende Kohlenfäule paſſiren müſſen, ehe fie in das Ofen⸗ 
innere gelangen. Fig. 107 (S. 226) giebt einen Begriff dieſes 
Apparats. 


7 9 


Der in A aufgegebene Brennſtoff gelangt nach dem zuſammen⸗ 
gezogenen Schacht B, wo er durch Windſtröme verbrannt wird, welche 
durch zahlreiche (4—7) Düſen C, C aus einem ringförmig den Ofen⸗ 

orper umgebenden Windreſervoir in das Innere gelangen. In E 
ſchließt ſich die vom Gebläſe herkommende Windleitung an, welche 
auch noch den Kaſten K verſorgt, der quer über dem Gewölbe der 
Feuerbrücke liegt. Durch Viſire C, C, in dem Eiſenmantel des 
Generators kann man in die Düſen ſehen und ſich von dem gleich⸗ 
mäßigen Fortgang des Brandes überzeugen. In der eigentlichen 
. Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 15 


226 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Feuerkammer F, welche durch eine Thüröffnung H zugänglich iſt, 
befindet ſich jederſeits eine Düſe G, um den niedergegangenen Brenn⸗ 
ſtoff vollſtändig zu verbrennen. Die Gaſe treten bei J über die 
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Fig. 107. 


Feuerbrücke und in den Ofen, nachdem von oben her aus dem Kaſten K 
durch 7—9 Schlitze im Gewölbe fein vertheilte Luft zu ihrer Ver⸗ 
brennung zugeführt worden iſt. 
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Eine Feuerung mit Müller'ſchem Heizpult ſtellt Fig. 108 
dar; der Vergaſungsraum A empfängt durch die mit einer 
Thür O verſchloſſene Oeffnung B den Brennſtoff. Derſelbe 
verbrennt auf dem den Roſt vertretenden Pult, einer durch⸗ 
löcherten ſchiefgelegten Eiſenplatte, unter der ſich ein verſchloſſener 
Aſchenfall F mit einer Windleitung E befindet; an einer Seite 
der Platte iſt ein Schlitz G, um die auf der Platte anbackende 


. 
,,, 
. 
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Aſche zu entfernen. Die entſtandenen Gaſe ziehen über die Feuer⸗ 
brücke K direct in den Heizraum, nachdem ſie mit Luft, welche 
durch den einen in der Feuerbrückenwand eingelaſſenen Heizkaſten 
mit vielen Canälen HH geführt, erwärmt und dann von oben 
her durch den Schlitz J in den Ofen geblaſen wird, ſich gemiſcht 
und entzündet haben. 


252. Welche Conſtructionen find beſonders für Holzklein, 
Sügeſpäne, Lohe u. dgl. zu empfehlen? 


„Die Generatoren zur Vergaſung von Holzabfällen aller Art 
müſſen in den meiſten Fällen mit gepreßter Luft betrieben werden; 
15 * 
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nur, wenn die Gaſe zu geringeren Leiſtungen benutzt werden 
ſollen, genügt natürlicher Luftzug. Bei einigermaßen lockeren 
Abfällen d. h. ſolchen von nicht regelmäßiger Geſtalt iſt eine 
ſchachtartige Conſtruction des Generators mit hoher Schüttung 
. anwendbar, wogegen 
Lohe und Sägeſpäne 
eine flache Schüttung 
auf ausgedehntenRoſt⸗ 
flächen erfordern. Es 
iſt im letzteren Fall, 
beſonders bei Lohever⸗ 
brennung, nicht ganz 
leicht, die Verbrennung 
gleichmäßig zu führen 
und dadurch auch eine 
gleiche Gasentwick⸗ 
lung zu erzielen. 
Fig. 109 und Fig. 
110 (S. 229) iſt ein mit 
Luftpreſſung betriebener 
Generator abgebildet, 
den Thoma ſchon vor 
30 Jahren für bröckliges 
unreines Brennmaterial, 
kleines Holz, Torf, ſelbſt 
für ſtückige unreine 
Braunkohlen conſtruirt 
hat. Der oftmaligen 
Reinigung wegen ſind, 
anſtatt eines großen, 
zwei kleine mit einander 
in Verbindung ſtehende 
Apparate angewandt, 
von denen in der Fi⸗ 
gur der rechtsſtehende 
weggelaſſen iſt. Der 
eigentliche Verbren⸗ 
nungsſchacht A erhält 
durch B und den verſchiebbaren Aufgebecylinder C den Brennſtoff, 
welcher auf dem Roſt E vollends verbrennt und durch den verſchließ⸗ 
baren Canal D die Gaſe nach einer gemeinſchaftlichen Leitung P, 
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abgiebt. Unter dem Roſt befindet ſich der durch eine Thür G ver⸗ i 
ſchloſſene Aſchenfall F, in welchen von der Seite her die mit Wechſel⸗ 
hahn verſehene Windleitung H führt. Der Betrieb wird durch die 
Viſire J, J, beobachtet und durch die Arbeitsöffnungen K, K, 
über dem Roſt und 
L, L, im Oberſchacht 
mittelſt Brechſtangen 
und Kratzen unterſtützt. 
Ein Ofen zur 
Verbrennung von 
Sägemehl und 
Lohe, der in Frank⸗ 
reich erbaut und be⸗ 
trieben worden iſt, ge⸗ 
hört ebenfalls in die 
Claſſe der Genera⸗ 
toren, auch wenn die 
ſich bildenden Feuer⸗ 
gaſe direct unter einen 
Dampfkeſſel ziehen. 
Der ganze Apparat 
Fig. 111 und 112 (S. 
230) ſtellt eine offene 
Grube dar, auf deren 
Boden zwei Roſte liegen, 
die über 2/3 der ganzen 
Grundfläche einnehmen. E 
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zwei e > Ss 

ſpannt, um das Brenn⸗ _ \ © 
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Material nicht von oben ö 


D 
ber, fondern von den re 
Seiten auf beide Roſt⸗ _ 


flächen gelangen zu 

laſſen. In der einen N‘ 

Langſeite befinden ſich AI 
üren zur Bedienung Fig. 110. 

der Roſte, während 

gegenüber die Füchſe zum Abzug der Gaſe liegen. Den Brennſtoff, 

der durch Preſſen eines Theils feiner Feuchtigkeit beraubt wird, ſchüttet 

man haufenweiſe oben ein und ſchürt ihn ſowohl von oben als von 

unten nach den Roſten hin, wo er partiell verbrennt und vergaſt. 
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Will man eine regelrechte Vergaſung ſolchen pulverigen und 
naſſen Abfalls mit Transport der Gaſe ausführen, ſo muß man 
zu einer etwas complicirteren Conſtruction greifen; eine ſolche, 
die ſich gut bewährt hat, iſt der in Fig. 113 (S. 231) im Profil 
dargeſtellte Generator von Lundin, der es zuerſt ermöglichte, 
Gaſe aus naſſen Sägeſpänen zum Schweißen von Eiſen und 
Stahl vortheilhaft zu benutzen. 

Dieſes Material wird in abgemeſſenen Portionen, welche einen 
coniſchen Fülltrichter mit Deckel- und Bodenverſchluß füllen, auf 
Boden und gelangt aus dem Fülltrichter mittelſt Senken des coniſchen 
Bodens in das eiſerne Rohr A, welches die Fortſetzung der Aufgebe⸗ 
Öffnung des eigentlichen Generators O bildet. ‘ 
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welcher in der Richtung der Pfeile vielfach durchlöchert iſt, um den 
Wind nach allen Richtungen hin zu vertheilen. 

Der Aſchenfall G iſt an der Vorderſeite durch eine Wand ver⸗ 
ſchloſſen, in der ſich eine Thür H zum Arbeiten am Roſt und eine 
durch Steine verſetzte Oeffnung J befindet, um periodiſch den Aſchen⸗ 
fall räumen zu konnen. Die ebenfalls verſetzte Oeffnung K dient 
zu Reparaturen über dem Roſt und im unteren Theil des Gas⸗ 
abzuges L. f 

253. Wie find im Allgemeinen die Generatoren für ſchwerere 
Brennſtoffe beſchaffen? 

Die Generatoren für ſchwerere Brennſtoffe, Braunkohlen, 
Steinkohlen, Cokes und Anthracite unterſcheiden ſich von den 
vorher beſchriebenen Apparaten vorzüglich durch die relative 
Compendiöſität, durch geringere Querſchnitte, in Beziehung auf 
die gleiche Leiſtung. Trotzdem begegnet man auch hier ſehr um⸗ 
fänglichen Apparaten, die aber ſtets zu einer geſteigerten Leiſtung 
gehören d. h. in Verbindung ſtehen mit voluminöſen oder ſehr 
energiſch betriebenen Heizapparaten. Es iſt auch ein Unterſchied 
zu machen darin, ob die Generatoren iſolirt ſtehen oder verbunden 
ſind mit dem zu heizenden Apparat; im erſten Fall wird es darauf 
ankommen ſehr kühle Gaſe zu erzielen, während es im anderen 
Fall gleichgültiger iſt, ob die Gaſe bei höherer Temperatur erzielt 
ſind oder bei der gewöhnlich einzuhaltenden. 


254. Wie ſind die Generatoren für Braunkohlen beſchaffen? 


Während man leichtere Braunkohlen auch auf den Generatoren 
Fig. 102, 103, 105, 106 und 108 und Braunkohlenabfälle 
auf den Generatoren 107 und 109 verbrennen kann, empfiehlt 
es ſich für Braunkohlen von mittlerer d. h. erdig⸗derber Beſchaffen⸗ 
heit Apparate anzuwenden, welche bequeme Beſchüttung mit reich⸗ 
licher Luftzuführung und einer Roſtconſtruction zur ungehinderten 
Entfernung der Aſche verbinden. 

Für die Anwendung von großen Stücken iſt der von 
Steinmann angegebene Generator Fig. 114 (S. 233) voll⸗ 
kommen geeignet. Derſelbe ſtellt einen in den Ecken gebrochenen 
quadratiſchen Schacht A dar, unter deſſen Oeffnung ſich ein 
großer überſtehender Roſt B befindet, der der Luft ausreichend 
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Zutritt giebt und die Arbeit über wie unter dem Roſt bequem 
geſtattet. 

Der Fülltrichter C hat nur einfachen Verſchluß und reicht 
nicht bis unter die Sohle des Gasabführungscanals D herab, 
ſodaß naſſer Brennſtoff nicht in dem Generator verbrannt werden 
darf, wenn man nicht in anderer Weiſe für eine gleichmäßige 
Abſchmauchung ſorgt. 


FF,, ,, , 


ZZ 
Fig. 114. 


Klare Braunkohle kann mit Hülfe von Gebläſe, aber 
auch mit Hülfe beſonders angeordneter Roſte verbrannt werden; 
eine ſolche Conſtruction, welche ähnliche Dimenſionen beſitzt 
wie der Lundin'ſche Generator Fig. 113, zeigt Fig. 115 
(S. 234). 7 
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Auf einer ſchrägen, durch eine Eiſenplatte gebildeten Fläche A 
rutſcht der durch den Fülleylinder B aufgegebene Brennſtoff nach 
dem Treppenroſt C, wo er langſam verbrennt. Der abſchließende 
Planroſt D dient zur Verbrennung der letzten Rückſtände und 
zur Sonderung der Aſche. Die Gaſe ziehen durch den verhältniß⸗ 
mäßig engen Canal E ab, drei Oeffnungen F, F dienen zum 
Schüren von oben her und zur Controle des Proceſſes. ; 
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255. Welche Generatoren werden vorzugsweiſe für Stein⸗ 
kohlen und Cokes angewandt? 

Die Generatoren für Steinkohlen⸗ und Cokesvergaſung 
unterſcheiden ſich von den früher beſchriebenen hauptſächlich 
durch eine geringere Capacität, bezogen auf gleiche Leiſtung; die 
übrigen Eigenſchaften und Eigenthümlichkeiten variiren nach den 
zu Grunde liegenden Betriebs- und Arbeitsverhältniſſen. 

Während man die älteren Generatorenformen mit hohen 
und engen Schächten, kleinen horizontalen Roſtflächen ꝛc. auch 
zu Steinkohlen und Cokes anzuwenden verſuchte, iſt man jetzt 
davon abgekommen und wendet Formen an, die ſich dem Generator 
Fig. 115 anſchließen. Wie hier läßt man den Brennſtoff auf 
einem ſchiefliegenden Roſt nach einem kleinen Planroſt gleiten, 
der ſich am Fuß einer verticalen oder geneigten Wand befindet; 
die Gaſe ziehen an dieſer Wand in die Höhe und nach der Leitung, 
beziehungsweiſe nach der Feuerbrücke eines anſchließenden Ofens. 
Man kann hier zwiſchen iſolirten und nicht iſolirten 
Generatoren unterſcheiden, da ſich mit dieſer Unterſcheidung 
auch noch andere wichtigere Unterſcheidungen in Bezug auf die 
weitere Behandlung des Gaſes verbinden. 


256. Welche iſolirte Generatoren ſind für die Vergaſung 
von Steinkohlen und Cokes am Geeignetſten? 


Von allen Generatoren, die ſich zu dem genannten Zweck 
verwenden laſſen les ſind alle mit Roſt verſehenen nicht zu 
voluminöſen Conſtructionen hierzu bis zu einem gewiſſen Grade 
brauchbar), iſt der Generator von Siemens, eine der hervor— 
ragendſten metallurgiſchen Conſtructionen der neueren Zeit, vor⸗ 
zugsweiſe zu empfehlen, da er ſich für die verſchiedenſten An⸗ 
wendungen bewährt hat. 

Die Doppelfigur 116 und 117 (S. 236) ſtellt zwei (etwas 
abweichend gebaute) aneinanderſtoßende Generatorſchächte dar, während 
Figur 118 (S. 238) die Skizze einer ganzen Generatorenanlage wieder⸗ 
giebt, wie ſie jetzt allgemein errichtet werden. 

Der Siemens'ſche Generator beſteht aus einem zwiſchen zwei leicht 
nach oben convergirenden Seitenwänden, einer verticalen Rückwand 
und einer ſchrägen, die Fortſetzung des Roſtes bildenden Vorderwand 
eingeſchloſſenen Raum A, zu dem der Brennſtoff durch die Oeffnung B, 
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Fig. 116 und 117. 
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über welcher ſich der Füllcylinder C befindet, gelangt und aus welchem 
die Gaſe durch die Oeffnung D abziehen. 

Bei dem Generator Fig. 117, der mit natürlichem Luftzug be⸗ 
trieben wird, ſchließt ein etwas ſchräger Planroſt E den Raum & 
von dem etwas ſchmaleren und kürzeren Aſchenfall F ab, der mittelſt 
eines Rohres G durch Waſſer gekühlt werden kann. Der Generator 
Fig. 116 iſt durch den Planroſt E nicht vollkommen von dem Aſchen⸗ 
fall F getrennt, dafür iſt der letztere auch durch die Thür I ver⸗ 
ſchloſſen und wird mittelſt eines Injectionsapparats G durch gepreßte 
Luft erfüllt. Der Unterſchied der Conſtruction iſt bedingt durch den 
Umſtand, daß der Generator Fig. 116 zur Aufnahme von leichten 
und zum Theil aus Abfall beſtehenden Stoffen beſtimmt iſt, während 
der andere Apparat Stückbrennſtoffe beſſerer Qualität vergaſen ſoll. 
In beiden wird die Rutſchfläche oberhalb des Roſtes mit dem letzteren 
verbunden durch ein paar Stufen, zwiſchen denen auch noch Luft ein⸗ 
treten kann. Im Generator Fig. 116 iſt die Rutſchfläche ſteiler und 
der Stufenroſt luftiger, im anderen Generator iſt die Rutſchfläche 
weniger ſteil, der Stufenroſt aber enger; der Unterſchied gründet ſich 
auf die verſchiedene Natur der in beiden Apparaten zu vergaſenden 
Brennſtoffe. 

Zur Beobachtung, wie auch zum Schüren von oben her dienen 
beſondere Oeffnungen J, J; dieſe Oeffnungen ſind mit Deckeln ver⸗ 
ſchloſſen, haben aber noch eiſerne Stöpſel, um nicht immer den ganzen 
Deckel öffnen und nicht zu viel Luft in den Generator fallen laſſen 
zu müſſen. 

Derartige Generatorſchächte ſind ſtets zu einem ſogenannten 
Block vereinigt. Auf der Durchkreuzung der Mittelwände ſteht ein 
thurmartiger Schornſtein A (Fig. 118 S. 238), der die vier Gas⸗ 
ſtröme vereinigt und nach einem wagerechten Gasrohr B führt, das 
dit Safe einer ganzen Anlage vereinigt und nach der Verbrennungs⸗ 

ätte leitet. 

Man kann dieſes Rohr B über ſämmtliche Verticalabzüge leiten 
oder die letzteren durch beſondere Seitenleitungen in jenes münden 
laſſen; es müſſen durch geeignete Verſchlüſſe alle Generatorblocks von 
der gemeinſamen Gasleitung nach Belieben getrennt werden können. 

Bei langen Leitungen, die ſich leicht zuſammenziehen und aus⸗ 
dehnen, bringt man Compenſationen an; man unterbricht die Leitung 
durch Verticalſtücke, auf deren Oeffnungen ſich die Horizontalſtücke 
verſchieben können. 


2057. Welche Generatoren vergaſen ſchwerere Brennſtoffe in 
directem Anſchluß an die Heizapparate? 


Wie bei den leichteren Brennſtoffen hat man auch bei Stein⸗ 
kohlen und Cokes daran gedacht, die Vergaſung nicht in iſolirten 
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Generatoren auszuführen, ſondern im Anſchluß an den zu heizen⸗ 
den Ofen, wie die Conſtructionen Fig. 105 und 108 für andere 
Materialien bezweckten. 


Man hat, da eine Abkühlung der erzeugten Gaſe und folglich 
ein Wärmeverluſt nicht mehr ſtattfinden kann, auf mäßige Temperatur 
keine Rückſicht genommen, vielfach ſogar mit Unterwindbetrieb und 
mit erwärmter Verbrennungsluft gearbeitet. 

Dieſe directe Vergaſung iſt oftmals, um ſie mit den Wirkungen 
der Siemens ſchen Regenerativöfen concurriren zu laſſen, mit einer 
ſtarken Erwärmung der zur Gasverbrennung ſelbſt beſtimmten Luft 
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combinirt worden, welche man im Feuerungsherd⸗Gewölbe der 


Oefen cireuliren ließ oder auf die man faſt ſämmtliche Ueberhitze des 


geheizten Apparats durch verſchiedene Mittel zu übertragen ſuchte. 


Der in Fig. 119 (S. 239) dargeſtellte Generator von 
Bostius iſt die Grundform ſolcher Apparate und zu ver⸗ 
ſchiedenen Heizzwecken vortheilhaft zur Anwendung gekommen. 

8 Der Brennſtoff (kleine Kohlen wie auch ungleiche und ſtückige 
Kohlen) gelangt auf der Stirnſeite des Ofens durch die Oeffnung A 
in den Generator, welcher durch einen gebrochenen Roſt, von dem der 
obere Theil B voll, der untere C durchbrochen iſt, abgeſchloſſen wird; 
der Aſchenfall iſt offen oder verſchloſſen, jenachdem man gewöhn⸗ 
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lichen Luftzug oder Gebläſe anwendet. Der Canal E führt die Gaſe 
unmittelbar auf die Feuerbrücke des Ofens. Dort werden ſie von 
zwei Seiten her mit Luft zuſammengebracht; ein Strom kommt aus 
der Leitung F, paſſirt die in der Feuerbrückenwand befindlichen Canäle 


Fig. 119. 


G, G, G und ſtrömt durch eine Reihe in der Feuerbrückenfläche gleich⸗ 
mäßig vertheilter Oeffnungen H aus, der andere Strom erwärmt 
ſich in dem Canal J und gelangt durch die ebenfallsz in größerer 
Anzahl vorhandenen Canäle K in die Zone über der; Feuerbrücke. 
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Der in Fig. 120 dargeſtellte Generator von Bicheroux 
entſpricht im Grundgedanken dem Bostius'ſchen Generator, 
weicht aber ſowohl in der Bauart des Vergaſungsſchachts, als 
auch in der Art der Lufterwärmung weſentlich von ihm ab. 


zz 
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Der Schacht A iſt zunächſt ſehr viel breiter, als der von Bosßtius 
angewandte (2,5 m gegen 0,90 m) und verjüngt ſich an der Stelle 
ab gleichmäßig bis zum Fuß des Feuerſchachts vom zu heizenden 
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Flammofen. Die Feuerbrückenwand B iſt ſtark geneigt, die volle 
Roſthälfte C ſehr ſteil, der durchbrochene Roſt D nur ſchwach geneigt. 
Die entſtandenen Gaſe, in dem abwärts ziehenden Canal E nach 
dem Ofen geführt, finden im Feuerſchacht desſelben die Gelegenheit 
ſich mit der dort eintretenden Verbrennungsluft zu miſchen, welche 
durch Heerdcanäle und andere nach der Ofeninnenwand hinziehende 
Leitungen auf höhere Temperatur gebracht worden iſt. Nur bei der 
Generatorenanwendung zum Dampfkeſſelbetrieb hat Bicheroux auch 
Lufterwärmung im Bereich des Generators angeordnet. 


Der in Fig. 121 (S. 242) dargeſtellte Generator von Müller 
und Fichet iſt ein weiteres Beiſpiel von neueren Conſtructionen 
und hat ſich in den verſchiedenſten Anwendungen bewährt. 


Der Generator Fig. 121 iſt für Dampfkeſſelbetrieb conſtruirt 
und zeigt, daß der Brennſtoff, welcher einen Aufgebecylinder paſſirt, 
in einem langen Schacht herunter und auf den Roſt rutſcht. Da⸗ 
ſelbſt, auf ſchiefliegenden Stäben, geſchieht die Verbrennung mit 
Hülfe gehemmten Luftzutrittes, ohne daß die wirkſame Roftfläche fo 
verkleinert zu werden brauchte, wie bei Generatoren mit offenem 
Aſchenfall. Der letztere ift* bei Fichet's Conſtruction mit einer doppel⸗ 
wandigen hohlen Thür verſehen, deren Wände je eine kleine Oeffnung 
enthalten, doch an entgegengeſetzter Stelle. Die Luft tritt bei a in 
die Thür, bei b aus derſelben in den Aſchenraum; wird geſchürt, 
fo kann man durch Abſperren des Gasabzugs C den Luftzutritt moͤg⸗ 
lichſt hindern. Eine beſondere Oeffnung D dient zur Beobachtung 
des Ganges und zum Niederſtoßen des Brennftoffes. 


258. Was iſt über den Betrieb der Generatoren zu ſagen? 


Der Betrieb der Generatoren beſteht aus folgenden Einzel⸗ 
operationen: 


Aufgeben oder Chargirenz; dasſelbe geſchieht regelmäßig 
und womöglich mit gleichen Mengen Brennſtoffs. 


Die meiſten Generatoren haben, wie die Mehrzahl der beſchriebenen 
Conſtructionen erkennen laſſen, Votrichtungen, welche das Aufgeben 
erleichtern, genau machen und jeden Gasverluſt vermeiden laſſen. 
Man bedient ſich der Aufgebetrichter, Aufgebecylinder und Aufgebe⸗ 
käſten beim Schüren von obenher und verſieht ſie mit Schieberver⸗ 
ſchlüſſen, Kegelventilen nach unten, mit Deckel in Sand⸗ oder Waſſer⸗ 
verſchluß nach oben hin. Schürt man von der Seite, ſo verſchließt 
man gewöhnlich durch in Charnieren hängende leicht aufzuklappende 
Thüren oder durch Thüren, die auf ſchrägem Anſchluß auf⸗ und 
niedergleiten können. 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 16 
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Ausräumen der Aſchez geſchieht ebenfalls regelmäßig und 
ehe ſich feſte Anſätze oder große Aſchenmengen bilden konnten. 

Man fängt bei allen Generatoren, mit und ohne Roſt, den 
Brennſtoff durch eingetriebene Brechſtangen über dem Roſt, oder über 
dem Boden des Generators ab, und zieht alles darunter Befindliche 
heraus. Anſätze an den etwa vorhandenen Windeinläſſen werden im 


Fig. 121. 


Lauf des Betriebes von außen her abgeſtoßen. Verſuche, die Aſche 
durch beſondere Zuſchläge zu verſchlacken, haben keinen anderen Er⸗ 
folg gehabt, als die Wände der Generatoren vorzeitig abzunutzen. 

Reguliren des Luftzutritts und der Temperatur; 
geſchieht unausgeſetzt, beſonders wenn man Brennſtoffe vergaſen 
muß, welche leicht backen. 
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Bemerkt man, daß die Gluth einſeitig heruntergeht, ſo muß man 
von oben her ſofort an der ſtehen bleibenden Oberfläche des Brenn⸗ 
ſtoffs ſtören oder ſtochern, um etwa entſtandene Agglomerationen zu 
zerſtoßen. Auch iſt dann an der vorangeſunkenen Stelle Brennſtoff 
nachzuſchütten, um die Bedingungen gleichmäßigen Niedergangs wieder 
herbeizuführen. Wird vorſichtig aufgegeben, ſo können derartige Un⸗ 
regelmäßigkeiten nicht eintreten und es iſt beim Anlaſſen eines 
Generators ganz beſonders auf ſorgfältige Aufgabe zu ſehen; ein 
ſchlecht angefüllter und nicht gleichmäßig angeheizter Generator iſt 
nicht leicht wieder in Ordnung zu bringen. 

Geht der Generator zu heiß, ſo verſetzt man den Roſt theilweiſe 
mit Steinen, geht er zu kalt, was kaum vorkommt, ſo lüftet man 
die Roſtſtäbe, nimmt einige heraus und vergrößert dergeſtalt die freie 
Roſtfläche. 

Außer der Beobachtung der angeführten ganz allgemeinen 
Regeln für den Generatorbetrieb erfordert jede Art Brennſtoff 
beſondere Kunſtgriffe, um gut zu vergaſen, ſelbſt wenn man 
eine ganz richtige Conſtruction gewählt hat. 

259. Was iſt über Leitung der Generatorgaſe zu ſagen? 

Bei den meiſten Generatoren beſchränkt ſich die ganze Leitung 
der Gaſe auf einen unmittelbar nach dem betreffenden Ofen führen⸗ 
den Canal, der alsdann eine einfache Abſchlußvorrichtung, die 
auch zur Regulirung benutzt werden kann, enthalten muß. 

Längere Leitungen haben nur zu ganzen Syſtemen ver⸗ 
einigte Generatoren, z. B. der Siemens'ſche Generator oder 
ſolche Generatoren, welche mit Reinigungs- und Condenſations⸗ 
anlagen verbunden werden müſſen. Derartige längere Leitungen 
werden von Eiſenblech oder, wenn man ſie unter die Terrainſohle 
legen kann, von Mauerwerk gemacht, find aber im erſten Fall 
viel leichter zu controliren und zu reinigen. 

260. Wann reinigt man die Gaſe der Generatoren? 


Die Generatorgaſe bedürfen der Reinigung ſeltener als die 
Ofengaſe; fie enthalten weniger oft Staub- oder Aſchenmaſſen, 
die man vor der Verbrennung der Gaſe beſeitigen muß. Alles, 
was man bei ſehr unreinen aber lockeren Brennſtoffen z. B. 
Torf thun kann, iſt, namentlich bei Unterwindbetrieb, eine 
Flugſtaubkammer oder einen Aſchenkaſten in die Leitung 
einzuſchalten, wie z. B. beim Generator von Villotte Fig. 106. 

16 * 


244 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


261. Wann ſchaltet man in die Leitung der Generatorgaſe 
Condenſationsapparate ein? 

Man unterbricht die Gasleitung durch die Anlage von 
Condenſatoren nur bei ſehr bedeutendem Waſſerdampfgehalt 
der Gaſe. 

Es iſt kein Vortheil in der Condenſation, ſobald der Wärme⸗ 
verluſt durch Abkühlung der Gaſe gleich iſt dem Wärmeaufwand 
durch Erhitzen des vorhandenen Waſſerdampfs auf die Temperatur 
des Ofens. Erſt wenn die letztgenannte Größe wächſt, empfiehlt 
es ſich das Waſſer zu condenſiren, und es tritt dieſer Fall in der 
Praxis ſo ſelten ein, daß man nur ein Beiſpiel für bewährte 
Condenſationsvorrichtungen anführen kann. Es iſt dies die 
Condenſationsanlage, welche Lundin mit ſeinem Generator 
Fig. 113 verbunden hat und welche Fig. 122 wiedergegeben iſt. 
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Fig. 122. 


Der Lundin ' ſche Condenſator beſteht aus zwei Theilen, einem 
Brauſencondenſator A und einen Oberflächencondenſator B, die 
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indeſſen ein Ganzes bilden. Die Gaſe treten durch das Rohr C in 
den Kaſten A, in dem vier Brauſen den Gasſtrom mit Waſſerſtrahlen 
beſprengen. Aus dem Raum A treten fie in den unteren Theil vom 
Raume B und befinden ſich unter einem roſtartig aus Eiſenſtäben 
aufgebauten, mit Waſſer berieſelten Apparat, der im oberen Theil 
B liegt und einen Condenſator von bedeutender Oberfläche darſtellt. 
Durch dieſe Aufeinanderfolge von Roſten müſſen die Gaſe, um durch 
das Rohr D ihren weiteren Weg zu finden. Wie früher erwähnt 
wurde, verlieren die Gaſe in dem beſchriebenen Apparat etwa 95/00 
ihres Waſſergehalts. £ 5 

Was die Condenſation des Theers und ähnlicher 
Deſtillationsproducte der rohen Brennſtoffe anbetrifft, ſo hat 
Siemens in der von ihm angegebenen Leitung eigene Theer⸗ 
reſervoire angelegt. Da dieſe Deſtillate aber einen namhaften 
Wärmeeffect beſitzen, To iſt es viel richtiger, bei gas- und theer⸗ 
reichen Kohlen die Gaſe nicht ſo weit abzukühlen, daß ſich die 
betreffenden Subſtanzen condenſiren können, ſondern die Leitung 
ſo kurz als möglich zu machen, ohne deshalb im Generator mit 
} der Temperatur ſorglos in die Höhe zu gehen. 


262. Welche Mittel wendet man an, um den Effect der 
Gaſe zu ſteigern? 

Der Effect der Gaſe, der in einzelnen Fällen ſchon durch 
die Condenſation vergrößert wird, wird geſteigert, ſobald man 
dieſelben vor ihrer Verbrennung erhitzt, ohne daß hierzu ein be⸗ 
ſonderer Verbrauch an Brennſtoff nöthig würde. Eine derartige 
Vorwärmung der Gaſe wird möglich, wenn man die Ueberhitze 
des mit den Gaſen geheizten Apparates auf die in den Apparat 
ſtrömenden Gaſe übertragen kann. Dieſe Uebertragung iſt nicht 
direct ausführbar, da die beiden Gasſtröme nicht in Contact ge⸗ 
rathen dürfen, ſondern es muß die Ueberhitze, d. h. der größte 
Theil der in den abziehenden verbrannten Gaſen enthaltenen 
Wärme, zuerſt an eine andere Subſtanz und von dieſer an die 
abgekühlten Gaſe des Generators übertragen werden. Siemens 
hat auch dieſes Problem gelöſt, indem er ſeine Regeneratoren 
conſtruirte und dabei nicht allein an das Vorwärmen der Gaſe, 
ſondern auch an das der Verbrennungsluft dachte. ‘ 
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263. Wie iſt das Princip und die Anordnung der Siemens'⸗ 
ſchen Regeneratoren? f 

Die Anordnung der Siemens'ſchen Regeneratoren erläutern 
die Fig. 123 und 124 (S. 247) in Beziehung zu einem Schmelz- 
ofen für Stahl, oder Roheiſen. Während Fig. 123 einen ſenk⸗ 
rechten Durchſchnitt nach der Längsaxe des Ofens (ab in Fig. 124) 
darſtellt, verdeutlicht Fig. 124 den halben Grundriß des Ofen⸗ 
unterbaues und den daranſtoßenden Grundriß der Gas- und 
Luftcanäle. Wie aus Fig. 123 hervorgeht, hat der Schmelz— 
raum A jederſeits zweierlei Zugänge La, Gu und Ln Gut, welche 
mit vier Kammern unter dem Ofen L. G, Liv Gy zuſammen⸗ 
hängen. Dieſe Kammern und die ſie mit dem Ofenraum A 
verbindenden Canäle ſind abwechſelnd Zuleitungen von Luft und 
Gas und Ableitungen von verbrannten Gaſen, jenachdem die 
Richtung iſt, welche das Feuer durch den Ofen nimmt. 


Denkt man ſich die Kammern LI G Gy Liy mit feuerfeften Steinen 
derart ausgeſetzt, daß ſich zahlreiche Canäle von geringem Querſchnitt 
bilden müſſen, die alle weſentlich vertical laufen (vgl. Fig. 125), jo 
ergiebt ſich für die durchpaſſirenden elaſtiſchen Flüſſigkeiten eine ſehr 
bedeutende Berührungsfläche. 

Verfolgt man den Betrieb und denkt ſich z. B., daß in die 
Kammern L., Gi Luft und Gas eintreten, die Steinzüge paſſiren 
und durch die Deffnungen Lu, Gu in den Ofen tretend ſich ent⸗ 
zünden, und daß die Verbrennungsproducte durch die Oeffnungen 
Lin, Gm nach den Kammern Liv, Gir ziehen, fo iſt klar, daß die 
Steinzüge der letzteren einen ſehr großen Theil der mitgeführten 
Wärme den Ofengaſen entziehen werden. Die zuletzt angeführten 
beiden Kammern erreichen nach und nach die Temperatur der Ueber⸗ 
hitze des Ofens. Wechſelt man jetzt die Richtung des Durchzugs der 
Gaſe und läßt Gas und Luft zuerſt nach Gw und Lie, fo nehmen 
Gas und Luft dieſen Kammern den größten Theil der darin auf⸗ 
geſpeicherten Wärme und treten mit dieſer Wärme durch Gm und 
Lim in den Ofen, um zu verbrennen. Der Ofen erhält dadurch außer 
der durch die Gasverbrennung ſelbſt hervorgebrachten Wärme noch 
die von dem Material der Verbrennung mitgebrachte Wärme zu⸗ 
geführt und eine weit höhere Temperatur als vorher. Die abziehen⸗ 
den Gaſe, ebenfalls heißer als vorher, erhitzen nun die Kammern 
L: Gi, ehe ſie nach dem Kamin gelangen. Ein abermaliger Wechſel 
in der Richtung des durch den Ofen geführten Gasſtroms ſteigert 
die Temperatur noch mehr, bis zu dem durch eigenthümliche Er⸗ 
ſcheinungen in den gasförmigen Verbindungen der Flamme begrenzten 
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Maximum, das aber hinreicht, ſtrengflüſſige Subſtanzen in großen 
Quantitäten zu ſchmelzen, oder Heizoperationen in vorher nicht ge⸗ 
kanntem Umfang auszuführen. ‘ 

264. In welcher Weiſe ift der Steinausbau der Kammern 
ausgeführt? 

Der Steinausbau der Kammern geſchieht ähnlich wie die 
Anordnung der kreuzweiſe übereinander liegenden Stäbe in dem 
Lundin'ſchen Oberflächencondenſator; nur ſind hier die Stäbe 
aus feuerfeſten Ziegeln gebildet. 

Die Fig. 125 giebt zweierlei Arten des Ausbaues; eine a aus 


Steinen des gewöhnlichen Formats (245 >< 12,25 ><80 mm) und 
die andere b mit Steinen von 245 >< 80 , 80 mm ausgeführt. 


a 


— 


Fig. 125. 


Auch die Dispoſition iſt etwas verſchieden; bei a find die 
Steine der 1., 3., 5., 7. u. ſ. f. Reihe gegen einander verſetzt d. h. 
die Zwiſchenräume entſprechen ſtets den Steinen der nächſten gleich⸗ 
ſinnigen Reihe, während bei b die Steinlagen ſo geordnet ſind, daß 
ſich zwiſchen ihnen vertical durchgehende Canäle bilden, welche den 
Gasſtrom nur theilen, nicht aufhalten. 


265. Wie wird die Stromrichtung eines mit Regeneratoren 
verſehenen Ofens umgeſchaltet? > 
Wie aus Fig. 124 hervorgeht, ftehen über dem Rauchcanal B 
zwei Vertheilungskaſten mit Ventilen G und L, von denen G mit 
der Gasleitung, L mit der umgebenden Luft in Verbindung fteht. 


Von den Brennmaterialien. 249 


In jedem Vertheilungskaſten iſt, abgeſehen von einem Abſchluß⸗ 
ventil, noch eine Droſſelklappe, welche einmal G und L mit 
L. und G, jo wie G und Li mit B in Verbindung ſetzt und 
nach einer Drehung von 90 Grad um eine horizontale Axe 
G und L wiederum mit Gy und Le jo wie Gt und L. mit B 
vereint. Gas und Luft werden einmal nach rechts und 
einmal nach links getrieben, die verbrannten Gaſe einmal 
von links, das andere Mal von rechts her in den Canal B 
geführt. 

Die Details der Conſtruction und der Bewegung ergeben ſich 
aus Fig. 126 (S. 250), welche den Durchſchnitt durch das Ventil⸗ 
gehäuſe für Zulaſſung der Luft zeigt. An dem Mitteltheil A, der 
oben durch ein Kegelventil geſchloſſen iſt und ſich unten nach dem 
Eſſencanal E öffnet, ſchließen ſich zwei Knieſtücke B und Bi, welche 
in die links und rechts gehenden Canäle C und C, die zu den 
Regeneratoren für die Luft führen, münden. Dı ift die Eintritts⸗ 
oͤffnung des Regenerators L. (Fig. 123 und 124), Fr zeigt den 
punktirten Umriß der gleichen Oeffnung des Generators Gy (Fig. 123 
und 124) für das Gas. Das letztere paſſirt, nachdem es in der 
Leitung G anlangend ein Kegelventil erreicht hat, das Rohr H und 
gelangt in ein näher am Ofen befindliches Ventilgehäuſe, das dem 
in Fig. 126 durchſchnittenen abſolut gleich iſt. Beide Kegelventile 
werden mittelſt der Zugſtangen L LI mit Kniehebeln K verbunden, 
auf welche wieder zwei mit Stellrad verſehene Zugvorrichtungen J 
wirken. Dadurch geſchieht das Oeffnen der Ventile und das Zu⸗ 
laſſen und Abſperren des Gaſes wie der Luft. 

Ein pendelartig beweglicher anderer Hebel M ift durch die Zug⸗ 
ſtange N in Verbindung mit der Droſſelklappe 0, die ſich im Mittel⸗ 
theil des Ventilgehäuſes bewegt und einmal in der ausgeführten, das 
andere Mal in der punktirten Stellung ſich befindet. Der Hebel, 
welcher gleichſinnig mit der Klappenebene auf die Axe der Klappe 
wirkt, iſt mit einem in der Figur halbſichtbaren Gewicht beſchwert, 
um die Klappe feſtanſchlagen zu laſſen. 


266. Giebt es noch andere, einfachere Mittel, den Effect 
der Gaſe zu ſteigern? 

Bei der Beſchreibung verſchiedener Generatoren iſt auf die 
Einrichtung zur Erwärmung der Gebläſeluft mittelſt Abhitze 
des geheizten Ofens aufmerkſam gemacht. Einzelne Apparate 
brauchen ſogar, wie es die Generatoren von Boetius und 
Bicheroux thun, die durch die Feuerkäſten und Herdwände, die 


250 Zweiter Abſchnitt. Von den Materialien des Hüttenbetriebes. 


Gewölbſchichten ꝛc. transmittirende Wärme des Ofeninnern zur 


Erhitzung des Gasverbrennungsluft. 
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Ziemlich energiſch wirkt in derſelben Weiſe der Apparat von 
Ponſard, deſſen Bauart die Skizzen Fig. 127 und 128 
(S. 251) wiedergeben. 

Die aus dem bezüglichen Ofenraum ſich entfernenden Gaſe 
paſſiren einen aus zwei Steinformen mittelſt eines ſinnreichen Ver⸗ 
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bandes hergeſtellten Lufterhitzer. Dieſer Lufterhitzer, den Ponſard, 
um einer Verwechſelung mit dem Siemens ſchen Regenerator vor⸗ 
zubeugen, Recuperator genannt hat, beſteht aus breiten Schlitzen, 


von denen der 1., 3., 5., 7. 9. u. ſ. w. die Ofengaſe herabführen, 
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während der 2., 4., 6., S. u. ſ. w. die Verbrennungsluft heraufleiten. Zur 
Verlangſamung der Bewegung in beiden Syſtemen ſind in die Wände 
Hohlſteine eingelegt, welche, indem ſie zwei gleichartige Schlitze ver⸗ 
binden, den dazwiſchen liegenden Schlitz durchkreuzen wie ein ein⸗ 
gelegter maſſiver Stein. Beobachtet man die Vorſicht, dieſe Steine 
ſtets in den Zwiſchenwänden aneinanderſtoßen zu laſſen, ſo erhält 
man ein Gitter mit verfetzten Stäben, durch das ſich Luft einerſeits, 
Gas ne, den Weg mühſam ſuchen müſſen. In Fig. 128 
bezeichnen z. 29 7 zwei der gasführenden Canäle, II LI Lt den 
dazwiſchen Fendi und die äußeren Luftzüge; die Pfeile deuten 
die Richtungen der Einzelſtröme an und laſſen die Energie des 
Apparats erkennen. 

Die Gascanäle ſind unten einzeln abgeſchloſſen und ſeitlich ver⸗ 
einigt, während für die Luftcanäle ein Gleiches oben am Eintritt 
der Gaſe ſtattfindet. 


267. In welcher Weiſe geſchieht die e der 
Generatorgaſe? 

Wie ſchon bei Gelegenheit Kärnthner'ſcher, Erman' ſcher 
und anderer Generatoren gezeigt worden iſt, kommt es vorzugs⸗ 
weiſe darauf an, die Gaſe innig mit Luft zu miſchen, um den ge⸗ 
wünſchten Effect zu erreichen. Die angewandten Verbrennungs⸗ 
einrichtungen ſtehen zu ſehr in Verbindung mit dem ſonſtigen 
Zweck der Feuerungsanlagen, um von einem allgemeinen Stand⸗ 
punkt aus befehrieben werden zu können. Im dritten wie auch 


im vierten Abſchnitt findet ſich noch Gelegenheit Kae zurück⸗ 
zukommen. 


Dritter Abschnitt. 
Von den Hüttenproceſſen. 


268. Was verſteht man unter Hüttenproceſſen? 


Die Summe der chemiſchen und der phyſikaliſchen Reactionen, 
welche den Uebergang des vererzten Metalls in den für die Induſtrie⸗ 
und Handelsverhältniſſe geeignetſten Zuſtand begleiten. 

Tritt hierbei ein Uebergangsſtadium ein und geſchieht die 
Ueberführung des Erzes in den Metallzuſtand nicht in einem 
Zuge, ſondern in getrennter Verarbeitung, ſo zerfällt der Hütten⸗ 
proceß in weiterem Sinn in mehrere Einzelproceſſe, die insgeſammt 
die Darſtellung des Metalls zuſammenſetzen. Der allgemeinere 
Sprachgebrauch bezeichnet vorwiegend die Summe der in un⸗ 
mittelbarer Folge und in demſelben Apparat vor ſich gehen⸗ 
den Reactionen als Hüttenproceß. € 

Beiſpiele: Bei der Verhüttung von Eiſencarbonaten und 
waſſerhaltigen Eiſenerzen beſchickt man den Apparat für die Roh⸗ 
eiſendarſtellung mit rohen d. h. aus dem Bergwerksbetrieb ohne 
ſonſtige Vorbereitung hervorgehenden Erzen eder man röftet dieſelben 
vorher, um die Kohlenſaͤure und das Waſſer nicht im Hochofen ſelbſt 
austreiben zu müſſen. Es zerfällt dann die Roheiſenfabrikation in 
zwei räumlich und zeitlich getrennte Arbeiten: 

den Erzröſtproceß, 
den Erzſchmelzproceß. 

Will man Bleiglanz auf Blei und andere im Erz noch vorhandene 
Metalle verarbeiten, ſo müſſen eine noch größere Zahl von getrennten 
Operationen ausgeführt werden, als im vorher genannten Beiſpiel. 
Man entſchwefelt den Bleiglanz in beſonderen Röſtproceſſen und ver⸗ 
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wandelt das erhaltene Bleioxyd in Bleiſilicat durch Ueberhitzen des 
mit kieſeliger Gangart verunreinigten Röſtgutes. Das Bleiſilicat 
bildet das Product dieſes erſten, eines ſogenannten Röſtproceſſes und 
tritt als Material in den zweiten, den Reductionsproceß, wobei es 
mit oxydiſchen Bleierzen (das Sulfat ausgenommen) und leichtflüſſigen 
Zuſchlägen beſchickt einen mit Gebläſeluft geſpeiſten Schachtofen paſſirt 
und ſich in metalliſches Blei und Schlacken verwandelt. Iſt 
Kupfer mit in dem Erz vorhanden, fo ſorgt man für die Anwefen- 
heit von Schwefel in der Schachtofenbeſchickung und gewinnt noch 
einen ſogenannten, Bleiſtein. Die drei genannten Producte durch⸗ 
laufen jedes für ſich eine Reihe von Proceſſen; das Blei wird ente 
ſilbert, das entfilberte Blei raffinirt, aus den anderen Producten der 
Entſilberung und der Raffination werden Brandſilber, Antimons 
blei, metalliſches Antimon, Bleioxyde ꝛc. als verkäufliche Waaren 
hergeſtellt. Die Schlacken, ſoweit ſie einen beſtimmten Bleigehalt 
beſitzen, geben eine andere, unreinere Suite von Producten. Der 
Bleiſtein wird einem Röſtproceß unterworfen, dann dem Erz- 
oder Schlackenſchmelzen zugeſetzt; dadurch erhält man ſchließlich 
einen kupferreichen Stein, der den Ausgangspunkt für eine neue 
Reihe von Gewinnungsproceſſen bildet und ſich eben jo verhält wie 
ein wirkliches Kupfererz. 

Weit complicirter noch ſind die nothwendigen Reihen von 
Manipulationen und Proceſſen bei Miſcherzen von Kupfer, Blei, 
Silber, Zink, Arſen u. ſ. f., wie ſie im Freiberger Revier z. B. ſich 
vorfinden. Aus allgemeinen Trennungsarbeiten, die ſich auf die 
Sonderung der arſen- und zinkhaltigen Producte beziehen, entwickeln 
ſich die einzelnen Proceſſe zur Darſtellung von Blei, Bleiproducten, 
Kupfer, Silber, Zink und Arſenikalien. 

Eine ähnliche Complication, doch wieder ganz anderer Art, zeigt 
die Fabrikation des gewalzten Eiſens und Stahls. Das Erz, welches 
das zur Fabrikation nothwendige Metall enthält, wird, unter Um⸗ 
ſtänden nach einem vorgängigen Röſtproceß, im Hochofen auf Roh⸗ 
eiſen verarbeitet. Dieſes Roheiſen kommt im Puddelofen oder in 
einem anderen Friſchapparate zur weiteren Verarbeitung und liefert 
ein ſchwammiges, mehr oder minder unreines, oder ein zwar come 
pacter erſtarrtes aber ſtets blaſiges Product, das in dem genannten 
Zuſtand abſolut unbrauchbar iſt. Die Temperatur der Darſtellung 
wird benutzt, dem rohen Product die erſte mechaniſche Behandlung 
durch Hämmer und Walzwerke zu geben und dasſelbe in Stäbe oder 
in geſchmiedete Blöcke zu verwandeln. Nur bei der Stahlfabrikation 
geſchieht das Letztere nicht immer, weil beſtimmte Methoden der Stahl⸗ 
darſtellung ſofort dichte Blöcke liefern. In ſolchem Fall walzt man 
nach erfolgtem Durchwärmen der Blöcke dieſelben unter kräftigen 
Walzwerken vor und nach Zerſchneiden und nochmaligem Einſetzen 
in die Wärmeöfen ſofort zu Schienen aus. Bei der übrigen Eiſen⸗ 
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und Stahlſchienenfabrikation vereint man wohlſortirte gewalzte Eiſen⸗ 
ſtäbe der erſten Arbeit mit bereits zweimal geſchweißten Producten 
zu Packeten und walzt ſie, nachdem ſie in ſtärkſte Schweißhitze ge⸗ 
bracht wurden, zu Schienen aus. Daran ſchließen ſich Vollendungs⸗ 
arbeiten, die zum Theil an dem noch heißen, zum Theil an dem 
wieder kalt gewordenen Object geſchehen. 

In einem anderen Fall hat man fein eingeſprengte Edelmetalle 
zu gewinnen, Goldquarze, Silberhornerze ꝛc., die ſich durch einen 
Schmelzproceß wegen der großen Menge ſtrengflüſſigſter Beſtandtheile 
nicht gut verarbeiten laſſen; fie werden durch Röͤſtproceſſe zur Ex⸗ 
traction mittelſt verſchiedener Löſungsmittel (Chlormetalle, Säuren, 
Queckſilber ꝛc.) vorbereitet, ihr Metallgehalt in Laugen verwandelt 
und nach erfolgter Concentration durch verſchiedene Mittel nieder⸗ 
geſchlagen. Dieſe auf naſſem Weg gewonnenen Cementmetalle werden 
ihrer Unreinheit wegen auf dem trockenen Weg raffinirt und in 
verkäufliche Form übergeführt. 

Aus den angeführten Beiſpielen iſt zu erſehen, daß die Dar⸗ 
ſtellung eines Metalles oft aus einer großen Zahl von Proceſſen 
beſtehen kann, von denen jeder einzelne eine abgeſchloſſene Reaction 
darſtellt und welche zeitlich wie räumlich vollkommen unabhängig 
von einander ſind. 


269. Welche Anforderungen find im Allgemeinen an einen 
Hüttenproceß zu ftellen? 

Der Hüttenproceß entwickelt ſich aus dem Charakter d. h. 
der chemiſchen Zuſammenſetzung des Materials, aus den ver⸗ 
ſchiedenen Eigenſchaften des zu gewinnenden Metalls und dem Ver⸗ 
halten ſeiner vererzenden oder verunreinigenden Beimengungen. 

Bei der Führung eines Hüttenproceſſes iſt das geſteckte 
Ziel ſtets: 

Die Trennung des zu gewinnenden Metalls von den 
Nebenbeſtandtheilen des Materials (ſei es Erz, Roh- oder 
Zwiſchenproduct), häufig aber auch von anderen durch be⸗ 
ſondere Proceſſe und Methoden ebenfalls zu gewinnenden 
Metallen und Nichtmetallen. 


270. Wodurch wird die Wahl des einzuſchlagenden Weges 
beſtimmt? 


Bei der Organiſation eines Hüttenproceſſes wird die Wahl 
des einzuſchlagenden Weges beſtimmt: 
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einmal durch vorliegende Erfahrungen mit gleichen Erzen 
oder Materialien; 

dann durch Analogie, d. h. Modification vorliegender Er⸗ 
fahrungen, welche mit ähnlichen, qualitativ gleich, quantitativ 
anders zuſammengeſetzten Materialien gemacht worden ſind; 

endlich durch Verſuche, d. h. Unterſuchungen in kleinerem, 
ſpäter in größerem Maßſtabe, ſobald neue, in dieſer Zuſammen⸗ 
ſetzung noch nicht bekannte Materialien vorliegen“). 

Die Richtigkeit der getroffenen Wahl controlirt ſich in zweierlei 
Weiſe: 

0 einerſeits durch die Reinheit der Producte; 
0 andererſeits durch die finanziellen Reſultate der Herſtellung. 

Es iſt die durch die Weiterverwendung des Products geforderte 
Qualität des Products mit einem möglichſt niedrigen Herſtellungs⸗ 
preis zu vereinen. Da es viele Hüttenproceſſe giebt, welche an 
manchen Orten der erſten Bedingung vollkommen genügen, ohne die 
andere zu erfüllen, und da die Concurrenzfähigkeit nicht immer durch 
Qualitätsſteigerung, ſondern durch Druck auf die Selbſtkoſten erzielt 
wird, iſt der Ausſpruch nicht ungerechtfertigt, den hervorragende 
Techniker gethan: 

Die Hüttentechnik beſteht darin, die Selbſtkoſten 
der Producte herunter zu drücken. 

271. Wie theilt man die Hüttenproceſſe ein? 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich die Nothwendigkeit, zur 
Orientirung unter der großen Anzahl von verſchiedenartigſten 
Hüttenproceſſen eine Claſſification aufzuſtellen. Zur Ausführung 
ſowohl der chemiſchen als auch vieler phyſikaliſcher Reactionen 
bei der Metalldarſtellung bedarf man eines Zuſtandes feiner Ver- 
theilung und großer Beweglichkeit der betreffenden Subſtanzen. 
Beſonders bedürfen alle etwas unreineren Erze dieſer Bedingung 
chemiſcher Reaction. 

Der verlangte Zuſtand wird hervorgerufen durch Flüſſig⸗ 
machen oder Schmelzen mittelſt der Wärme, ſo wie durch 


) Dieſe Verſuche find auf Grund genauer wiſſenſchaftlicher Ermittlungen nach 
einem wohlüberdachten Syſtem, in ganz beſtimmter Reihenfolge, ähnlich wie eine 
gut disponirte qualitative Analyſe oder eine Löthrohrprobe zu führen, und in der 
Kunſt, die Verſuche entſcheidend anzuſtellen, documentirt ſich vorzugsweiſe der 
wiſſenſchaftlich ausgerüſtete Techniker, während der Empiriker nicht wagen darf, von 
althergebrachter Schablone abzugehen. 
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Behandlung mit Löſungsmitteln und Herſtellen von metalliſchen 
Löſungen, die als weiteres Materialedienen. Viele Reactionen 
ſind nicht ohne Temperaturſteigerung ausführbar, ſelbſt wenn 
der Aggregatzuſtand in keiner Weiſe verändert wird. 

Die Iſolirung der Metalle kann auch durch Anwendung 
elektriſcher oder elektromagnetiſcher Ströme geſchehen, ohne daß 
man andere als mechaniſch vorbereitende Hülfsreactionen außer⸗ 
dem zu verwenden brauchte. 

Viele Metalle werden einer mechaniſchen Verfeinerung und 
Formgebung unterworfen, die im Anſchluß an den chemiſchen 
Darſtellungsproceß, oft auch getrennt ausgeführt werden. Dieſe 
meiſt in hoher Temperatur mit Zuhülfenahme der Schweißbar⸗ 
keit und der erleichterten Dehnbarkeit ausgeführten Procefje find 
nur felten mit chemiſchen Reactionen verbunden. 

Es bilden ſich von ſelbſt vier Gruppen von Hüttenprocefjen: 

1. Die mit Hülfe von der Wärme oder auf trockenem Weg 
ausgeführten Hüttenproeeſſe; 

2. Die mit Hülfe von Löſungsmitteln oder auf naſſem 
Weg ausgeführten Hüttenproceffe; 

3. Die elektrochemiſchen Hüttenproceffe; 

4. Die mechaniſchen Hüttenproeeſſe. 


Erſles Kapitel. 
Von den Hüttenproceſſen auf trockenem Wege. 


= 272. Was ift die Grundlage der Hüttenproceſſe auf trockenem 
eg? 

Alle Hüttenproceſſe auf trockenem Weg ſetzen eine hohe 
Temperatur voraus; in Folge deſſen iſt die Wärmeerzeugung 
die Grundlage aller hierher gehörigen Arbeiten. 

Während der Phyſiker in ſehr verſchiedener Weiſe Wärme zu 
entwickeln vermag, iſt der Metallurg aus ökonomiſchen Rückſichten 
gezwungen, ſich an eine einzige Wärmequelle, die Verbrennung, 
zu halten, d. h. die Verbindung eines Brennſtoffs mit Sauerſtoff. 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 17 
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Unter Brennſtoff können, wie aus Früherem hervorgeht, wiederum 
nur ſolche Materien verſtanden werden, welche in hinreichender Menge 
und Verbreitung ſich finden, um eine allgemeinere und in großem 
Maßſtab ausführbare Verwendung zuzulaſſen. 

Die ſolchen Bedingungen genügenden Stoffe ſind die unter 
Frage 109—267 geſchilderten natürlichen und künſtlich veränderten 
Subſtanzen, d. h. die vegetabilen Brennſtoffe, die Hölzer und die 
daraus durch partielle Oxydation entſtandenen foſſilen Kohlen. 

In ſpeciellen Fällen kann man indeſſen auch die Oxydation einiger 
anderer Körper z. B. der Schwefelmetalle, des Siliciumgehalts einiger 
Metalle, der gewöhnlichen Metalle ſelbſt als Wärmequelle in Anſpruch 
nehmen, doch geſchieht das nur ausnahmsweiſe und mehr in Com⸗ 
bination mit anderen daraus unmittelbar reſultirenden chemiſchen 
Reactionen. 

Die Hauptumſtände der Wärmeproduction durch Verbrennung, 
die Mittel daraus Nutzen zu ziehen, die Wahl der beſten Verwendung 
ſind ſo wichtig, daß ein beſonderes Studium der Wärmeentwicklung 
dem der übrigen Proceſſe auf trockenem Weg vorausgehen muß). 


273. Wie kann man die Hüttenproceſſe auf trockenem Weg 
claſſificiren? 


Man unterſcheidet die Hüttenproceſſe auf trockenem Weg 
nach den dabei ſtattfindenden phyſikaliſchen oder chemiſchen Ver⸗ 
änderungen des behandelten Materials. 


Manches Mal wirkt die Hitze allein, ohne daß ein anderes 
Reagens dazutritt; dahin gehören die Glüh- und Schweiß- 
proceſſe, denen die Metalle behufs mechaniſcher Bearbeitung ausgeſetzt 
werden. Das Galciniren, Verkohlen und Deftilliren find 
weitere Operationen ohne fremden Zuſatz, die eine partielle Zer⸗ 
ſetzung, oft nur eine Auflockerung des Gefüges zur Folge haben. 
Schmelzen, Sublimiren, Saigern, Kryſtalliſiren, Härten 
ſind Anwendungen der Hitze, bei welchen bereits Veränderungen des 
Aggregatzuſtandes und Trennung von Körpern verſchiedener Schmelz- 
punkte, endlich Structurveränderungen eintreten. Das Röſten, 
Adouciren, Braten und Raffiniren ſind Erhitzungsproceſſe 
mit ſtarker Oxydation, das Erzſchmelzen, das Cementiren, 
Garmachen x. find Reductionsproceſſe. 


*) Dieſes Studium muß um jo ausführlicher ausfallen, als es zu Reſultaten 
ührt, die für alle Hüttenproceſſe auf trockenem Weg einen gleichen Nutzen haben; 
die ausführliche Beſchreibung der einzelnen Hüttenproceſſe geſchieht dagegen am 
Beſten bei der Behandlung der fpeciellen Hüttenkunde der verſchiedenen Metalle. 
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Es zerfällt mithin dieſes Kapitel in folgende Unterab⸗ 
theilungen: 
a) Wärmeproduction, 
b) Caloriſche Proceſſe, 
c) Oxydations-Proceſſe, 
d) Reductions-Proceſſe. 


a) Von der Wärmeproduction. 


274. Was verſteht man unter Verbrennung? 

Die Verbrennung einer Subſtanz iſt ihre Verbindung mit 
dem Sauerſtoff der Luft in höherer Temperatur und unter Licht⸗ 
und Wärmeentwicklung. 

Die langſame bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Tem⸗ 
peratur geſchehene Oxydation producirt nur wenig Wärme. Um 
den Namen der Verbrennung zu verdienen, muß die Verbindung 
lebhaft geſchehen und dies iſt nur bei vorgängiger Erhitzung 
der beiden Elemente der Verbrennung möglich. 

275. Giebt es verſchiedene Grade der Verbrennung? 

Man unterſcheidet vollkommene und unvollkommene Ber- 
brennung, je nach dem vorhandenen Verhältniß zwiſchen den 
Mengen des Brennſtoffs und des Sauerſtoffs. 

Die Verbrennung iſt vollkommen, ſobald der Sauerſtoff im 
Ueberſchuß vorhanden iſt und die Endproducte der Verbrennung 
des Brennſtoffs aus Waſſer und Kohlenſäure beſtehen. 

Sie iſt dagegen unvollkommen, ſobald die gasförmigen 
Verbrennungsproducte noch brennbare Beſtandtheile enthalten, 
alſo: Kohlenoxyd, freien Waſſerſtoff und Kohlenwaſſerſtoff. 

Im letzteren Fall iſt ein Wärmeverluſt unvermeidlich; man 
muß deswegen ſuchen, jede unvollkommene Verbrennung zu ver⸗ 
meiden, ſobald der vorgeſetzte Zweck es verlangt, die producirte 
Wärme unmittelbar und vollſtändig zu benutzen. 

2276. In welchen Fällen kann es dennoch vortheilhaft ſein, 
eine unvollkommene Verbrennung zu unterhalten? 

Wenn die vorhandenen Brennſtoffe ſich nicht zur un mittel⸗ 
baren und vollſtändigen Ausnützung der Wärme qualificiren, 

1 
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vergast man ſie, ehe ſie in vollkommener Weiſe verbrannt werden. 
Dann geſchieht gewiſſermaßen die Verbrennung in zwei Zeit⸗ 
abſchnitten: in einem Generator produeirt man zuerſt Gas von 
möglichſt brennbarer Beſchaffenheit und unterwirft dann das 
producirte Gas einer weiteren Oxydation um weitere Wärme 
zu erzeugen. (S. Kapitel III, k des vorigen Abſchnittes.) 

Bei den Reductionsproceſſen und bei den Verkohlungs⸗ 
proceſſen bilden ſich durch die Natur der Hauptreactionen un⸗ 
vollſtändig verbrannte Gaſe, welche wirklich verlorene Wärme mit 
ſich entführen, wenn man dieſe acceſſoriſchen Producte der Heerd⸗ 
öfen nicht nachträglich noch zu beſonderen Zwecken als Brenn⸗ 
ſtoffe verbraucht. (S. Kapitel III, k, œ des vorigen Abſchnittes.) 


277. Welche allgemeinen Eigenſchaften der früher beſchriebenen 
Brennſtoffe find von beſonderer Wichtigkeit für den Verlauf der 
Verbrennungserſcheinungen? 

Vor Betrachtung der Verbrennungsproceſſe im Großen 
iſt es nothwendig noch einige allgemeine zuſammenfaſſende 
Bemerkungen in Betreff der Brennſtoffe zu machen und 
beſonders ihre Entzündbarkeit und Brennbarkeit, die 
Ausdehnung der Flamme, die Reinheit der Brenn- 
ſtoffe, den Einfluß des Zuſtandes feiner Vertheilung, 
ihren Wärmeeffect und die bei der Verbrennung hervor⸗ 
gebrachte Temperatur zu unterſuchen. Bei der früher ſchon 
mitgetheilten phyſikaliſch⸗techniſchen Beſchreibung der einzelnen 
Brennſtoffe iſt bereits Einiges über obige Beziehungen und Eigen⸗ 
ſchaften geſagt worden. 


278. Was verſteht man unter Entzündbarkeit und Brenn⸗ 
barkeit und wie verhalten ſich dieſelben? 

Die Eigenſchaft, mehr oder weniger leicht ſich zu entzünden 
und zu verbrennen. Zur Entzündung und zur Dauer der Ver⸗ 
brennung müſſen die brennbaren Stoffe oder die zur Verbrennung 
dienende Luft, beſſer noch beide zugleich mehr oder minder erwärmt 
werden. 

Die Entzündungstemperatur ſchwankt mit der phyſikaliſchen 
und chemiſchen Beſchaffenheit der Brennſtoffe; ſehr eompakte und 
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dichte, eben ſo wie ſehr verdünnte Brennſtoffe ſind der Entzünd⸗ 
barkeit gleich wenig ausgeſetzt. 

Anthracit, beſonders aber Graphit und Diamant, die kryſtalliſirten 
Varietäten des Kohlenſtoffs, brennen ihres hohen Dichtigkeitsgrades 
wegen ſchwerer; die brennbaren Gaſe z. B. Waſſerſtoff und Kohlenoxyd 
entzünden ſich ihrer Leichtigkeit wegen nie unter Rothglühhitze. Im 
Gegenſatz hierzu entzünden ſich die poröſen Brennſtoffe weit unter 
den Gluthtemperaturen und man conſtatirt leicht, daß z. B. die 
weichen Holzarten leichter als die harten und dichten brennen. 

Es entzünden ſich beiſpielsweiſe: 


Fee! ee 
Nadelholl; z „„ 295, (Marbach) 
Steinkohle. „ 3268 


Holzkohle (bei 300 — 400 dargeſtellt) „ 360° 5 
Holtkohle (bei 1200_1300° Nargeftellt) „ 600800 | Violette) 
Waſſerſtof lll „ 800-1000 (Frankland). 

Noch iſt zu bemerken, daß waſſerſtoffhaltige Brennſtoffe, fette 
Kohlen und fette Hölzer ſich leichter entzünden, als Fragmente magerer 
Brennſtoffe; die chemiſche Zuſammenſetzung hat mithin auch einen 
Einfluß auf die Entzündbarkeit. 


279. Was iſt bezüglich der Flammbarkeit der Brennſtoffe 
zu ſagen? 8 

Wie ſchon bei der ſpeciellen Beſchreibung der natürlichen 
Brennmaterialien angedeutet worden, iſt die Flammenerſcheinung 
der Verbrennung durchaus nicht gleichmäßig. Es find lang⸗ und 
kurzflammige Kohlen derſelben Kategorie angeführt worden, deren 
techniſche Verwendung in Folge deſſen ſehr verſchieden ausfallen 
mußte. 

Um Ofenräume von großer Ausdehnung gleichmäßig erhitzen 
zu können, bedarf man langflammiger Brennſtoffe d. h. ſolcher, 
die bei ihrer Verbrennung eine große Menge von flüchtigen 
Deſtillationsproducten entwickeln, welche die Verbrennungs⸗ 
erſcheinung weiter ausdehnen. Dieſe langflammigen, viele flüch⸗ 
tige Deſtillationsproducte gebenden Brennſtoffe ſind meiſt waſſer⸗ 
ſtoffhaltige Subſtanzen, wie Holz, Torf, Steinkohlen, während 
die waſſerſtoffarmen Subſtanzen, wie alle verkohlten Brennſtoffe 
und alle älteren Kohlen z. B. die Anthracite kurzflammige Brenn⸗ 


ſtoffe ſind. 
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Doch auch die Art der Verwendung, die Conſtruction der 
Feuerungsanlage wirkt auf den Charakter der Flamme ein; die 
Stärke des Luftzuges, d. h. die Zutrittsgeſchwindigkeit der Ver⸗ 
brennungsluft trägt ein erhebliches Theil zur Steigerung oder 
Ermäßigung der Flammenbildung bei. 


280. Welche Rückſichten ſind auf die verſchiedene Reinheit 
der Brennſtoffe zu nehmen? 

Man beurtheilt und qualificirt die vorkommenden natürlichen 
Brennſtoffe nicht allein nach ihrer Leiſtungsfähigkeit, ſondern auch 
nach ihrer Reinheit; man hat dabei hauptſächlich ſolche Beſtand— 
theile im Auge, welche auf die mittelſt der Brennſtoffe behandelten 
Metalle nachtheilig einwirken können. Solche ſchädliche Einflüſſe 
beruhen meiſt auf einem bedeutenden Aſchengehalt und auf einem 
Gehalt der Aſche an Verbindungen, deren Grundelemente von 
den darzuſtellenden Metallen leicht aufgenommen werden. Da 
dieſe Aufnahme und die daraus reſultirende Qualitätsverſchlechte⸗ 
rung des Hauptproductes vom Hüttenproceſſe nur bei directem 
Contact der betheiligten Materialien eintreten kann, ſo vermeidet 
man bei der Ausführung von Contactreactionen die unreinen, 
rohen Brennſtoffe und wendet geläuterte, möglichſt reine an. 
Umgekehrt arbeitet man bei ſehr vielen Hüttenproceſſen nur mit 
der Flamme der Brennſtoffe, die in vom Schmelz- und Arbeits⸗ 
raum getrennten Feuerkammern dargeſtellt wird. 


281. Uebt die Zerkleinerung des Brennſtoffes, die größere 
oder geringere Vertheilung einen bemerkbaren Einfluß auf die 
Verbrennung aus und welchen? 

Obwohl die mit der weitergehenden Zerkleinerung des Brenn⸗ 
ſtoffes wachſende Oberfläche die Verbrennung ſteigert, ſo iſt zu 
dieſer Steigerung eine beſtimmte Zugänglichkeit erforderlich, die 
durch eine andere Eigenſchaft des pulver- und ſtaubförmigen 
Brennſtoffs beeinträchtigt wird. Alle dieſe feinvertheilten Brenn⸗ 
ſtoffe haben die Eigenſchaft ſich feſtzulegen, d. h. eine durch die 
Verbrennungsluft ſchwer durchdringbare Schicht zu bilden; um 
ſie gut und günſtig zu verbrennen, iſt es erforderlich beſondere 
auflockernde Roſtconſtructionen, ſtarke Preſſung der Verbrennungs⸗ 
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luft oder vorgängige Agglomeration zu ſtückiger Beſchaffenheit 
anzuwenden. 

Neuerdings hat der Engländer Crampton ſehr gelungene 
Verſuche gemacht, Kohlenſtaub mit Luft gemiſcht in die Feuerungen 
zu blaſen. 

282. Was verſteht man unter dem Heizeffect oder Würme⸗ 
effect eines Brennſtoffs? 

Der Heizeffeet oder Wärmeeffect eines Brennſtoffs ift 
die bei ſeiner Verbrennung entwickelte Wärmemenge, bezogen auf 
eine Gewichtseinheit, heut allgemein das Kilogramm, und aus⸗ 
gedrückt in Wärmeeinheiten, Verdampfungseinheiten 
oder Arbeitseinheiten. 

283. Was iſt die Wärmeeinheit? 

Um beliebige Wärmemengen in ihrer Wirkung vergleichen 
zu können, haben die Phyſiker angenommen, daß die Wärme⸗ 
menge, welche die Temperatur von einem Kilogramm Waſſer 
um 1° Eelfius ſteigert, als Einheit zu bezeichnen ſei. 

Wenn alſo geſagt wird, ein Brennſtoff entwickle bei ſeiner Ver⸗ 
brennung 8000 Wärmeeinheiten, ſo bedeutet dieſes nichts Anderes, als 
daß die bei der vollſtändigen Verbrennung von 1 Kilogramm dieſes 
Brennſtoffs producirte Wärme ausreicht, um entweder 8000 Kilogramm 
Waſſer um 1° wärmer zu machen oder 1 Kilogramm Waſſer um 
8000? in der Temperatur zu ſteigern. Dabei iſt vorausgeſetzt, daß 
die frei gewordene Wärme ausſchließlich zur Erwärmung des Waſſers 
benutzt worden iſt. 

284. Was iſt die Verdampfungseinheit? 

Unter Verdampfungseinheit verſteht man die von 
1 Kilogramm Waſſer bei ſeiner Verdampfung aufgenommene 
Wärmemenge; die Verdampfung muß bei 100 C. geſchehen. 
(Katechismus der Phyſik, Fr. 361.) 

Um dieſe von Rankine vorgeſchlagene Einheit“) mit der 
Wärmeeinheit der Phyſiker zu vergleichen, iſt feſtzuhalten, daß 
die latente Wärme des Waſſerdampfs 537 Wärmeeinheiten ent⸗ 


) Bei induſtriellen Rechnungen erhält man durch Benützen der phyſikaliſchen 
Wärmeeinheit leicht ſehr große Zahlen; deshalb iſt die Verdampfungseinheit vor⸗ 
geſchlagen worden. 
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ſpricht und daß die geſammte Wärmemenge des Waſſerdampfs 
bei 1° Celſius nach Regnault 
W = 606,5 40,305 .1, alſo für 1°= 100 
— 606,5 + 30,5 = 637 Wärmeeinheiten beträgt. 

Man beurtheilt übrigens die Brennſtoffleiſtungen auch nach 
der Anzahl der Kilogramme Waſſer, welche ein Kilogramm Brenn- 
ſtoff in einer Dampfkeſſelanlage zu verdampfen im Stande iſt. 
Bei der Beſchreibung der einzelnen Brennſtoffarten iſt auf dieſe 
Größe vielfach Rückſicht genommen worden. 


285. Was iſt die Arbeitseinheit der Wärme? 


Die Arbeitseinheit oder das mechaniſche Aequivalent der 
Wärme (Katechismus der Phyſik, Fr. 390) iſt 424 Kilogramm⸗ 
meter oder etwa 6 Pferdekräfte per Wärmeeinheit. Ein Kilo- 
gramm Waſſer um 1° C. erwärmt, abſorbirt eine 
Kraft von 6 Pferdeſtärken.“ 


286. Welche Verhültuiſſe verändern den Wärmeeffect einer 
Subſtanz? 

Der Wärmeeffect eines Brennſtoffs wird nicht allein durch 
ſeine chemiſche Natur beeinflußt, ſondern auch durch ſeinen 
Molecularzuſtand.“ 

Mit der Zunahme der Dichtigkeit vermindert ſich der Wärme— 
effect einer beſtimmten Subſtanz und dimorphe Körper zeigen in 
beiden Modificationen verſchiedene Effecte. 

Für den Kohlenſtoff ergaben die Unterſuchungen von Favre 
und Silbermann, daß die Effecte der verſchiedenen amorphen 
und kryſtalliſirten Sorten variiren: 


Diamant zeigte . ene 
Graphit (natürlicher) . 7797 5 
NReiortengr aht 8047 jr 
Reine Holzkohle. 8080 5 


Für den hypothetiſchen Kohlenſtoff⸗ 

dampf ſteigt der berechnete Effect 

ſogar auf 1214 15 
Kryſtalliſirter Schwefel ergiebt 2262 = 
Geſchmolzener „ 8 227 8 
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287. Welche Wärmeeffecte einfacher Körper außer den an⸗ 
geführten ſind für das Studium der Metallurgie von Wichtigkeit? 
Während für den reinen Kohlenſtoff gewöhnlich der bei 
Verbrennung von ausgeglühter Holzkohle gefundene Effect von 
8080 Einheiten in Rechnung gezogen wird, ergaben ſich 
für die Bildung von flüſſigem Waſſer 


aus Wafferftoff . . ... 34462 Einheiten. 
Fürdas Silicium fanden Trooft und 
Hautefeuille . . . 5 7830 > 


Für das Eifen fanden Favre und 
Silbermann auf naſſem Weg 
(Oxydulbildungn) . 1352 

Dulong erhielt durch Berbren⸗ 
nung in Sauerſtoff unter An⸗ 
nahme ausſchließlicher Bildung 


von Oxydoxyduln k 1648 & 
Andrews auf gleichem Weg 8 1582 1 
Gruner berechnet aus dieſen 

Beobachtungswerthen: 
für die Oxydulbildung einen 

Effect von 28 75 
für die Orpdorydulbildung FRONT 5 
für die Oxydbildung. . 1887 45 


Für den Phosphor fand Andrews 5747 1 

288. Was verſteht man unter dem Welter'ſchen Geſetz? 

Geſtützt auf die erſten und älteſten Meſſungen der Ver⸗ 
brennungstemperaturen (Lavoiſier u. A.) ſtellte Welter das Ge— 
ſetz auf, daß die von den verſchiedenen Elementen bei ihrer 
Verbrennung in Sauerſtoff entwickelten Wärmemengen ſtets 
proportional ſeien den abſorbirten Sauerſtoffmengen und daß 
die mit der Abſorption eines Gewichtstheils Sauerſtoff ver⸗ 
bundenen Wärmeproductionen bei allen Elementen dieſelben 
ſeien oder in einfachem Verhältniß ſtehen. 

Dieſes Geſetz, ſpäter durch die genauen Calorimeterverſuche 
Dulongs, Andrews’ und Silbermanns x. ſcheinbar um⸗ 
geſtoßen und unrichtig befunden, iſt durch die Annahme Rankines 


266 Dritter Abſchnitt. Von den Hüttenproceſſen. 


dahin rehabilitirt worden, daß es nur für gleichbleibende Aggregat⸗ 
zuſtände der verbrennenden Subſtanzen Geltung beſitzen könne. 
Sobald ein verbrennender Körper Producte bildet von einem 
anderen Aggregatzuſtand, werde das Geſetz durch zutretende Wärme⸗ 
abſorption oder Wärmeausſcheidung verändert und führe dann zu 
den beobachteten Verſuchsreſultaten. 
Gelegentlich der Gegenüberſtellung der Wärmeproduction bei der 
Kohlenoxydbildung und bei der 
Kohlenoxydverbrennung ergiebt ſich z. B. die Nothwendigkeit, 
eine Verdampfungswärme für den Kohlenſtoff und die Exiſtenz eines 
beſonderen Wärmeeffects für den Kohlenſtoffdampf anzunehmen. 


289. Durch welche Urſachen wird der Wärmeeffect der zu⸗ 
ſammengeſetzten Körper beeinflußt? 

Die gleichen Urſachen, welche auf den Wärmeeffect der ein⸗ 
fachen Stoffe Einfluß ausüben, beherrſchen auch die Verbrennungs⸗ 
ergebniſſe der zuſammengeſetzteren und meiſt in noch höherem 
Grade. 

Manche hierher gehörende Verbindungen ſind unter Wärme⸗ 
abſorption aus einfachen Körpern entſtanden und ihre Ver⸗ 
brennung und Zerſetzung läßt dieſe vorher gebunden geweſene 
Wärme frei werden und zu der Wärmeproduction der brenn⸗ 
baren Beſtandtheile hinzutreten. Es iſt das beſonders der Fall 
bei allen exploſiblen Subſtanzen, tritt aber auch bei einigen ge⸗ 
wöhnlichen Brennſtoffen auf. 

290. Kann man die Wärmeeffecte der zuſammengeſetzten 
Brennſtoffe aus denen der Elemente ermitteln? 

Sobald die zuſammengeſetzten Brennſtoffe einfache Gemiſche 
find, läßt ſich der Wärmeeffect aus der Zuſammenſetzung des 
Gemiſches und den Effectgrößen der Beſtandtheile beſtimmen, 
denn er iſt abſolut gleich der Summe der Wärmeeinheiten, die 
von den Beſtandtheilen producirt worden ſind. 

Bei zuſammengeſetzten Brennſtoffen, die wirkliche chemiſche 
Verbindungen ſind, giebt eine aus der Analyſe hervorgehende 
Berechnung der Effecte Reſultate, die ihrer Unſicherheit halber 
nicht einmal zu induſtriellen Voranſchlägen zu gebrauchen ſind. 


Die meiſten der hierher gehörenden Verbindungen ſind Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe; nun iſt der Kohlenſtoff feſt, der Waſſerſtoff gasförmig, 
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die Kohlenwaſſerſtoffe aber theils feſt, theils flüſſig und theils gas⸗ 
förmig. Einer der Beſtandtheile mußte mithin ſeinen gewöhnlichen 
Aggregatzuſtand bei der Bildung der betreffenden Verbindung ver⸗ 
ändern. Mit einer ſolchen Aenderung iſt ſtets eine Volumänderung 
verbunden und eine Wärmereaction, welche bei der Verbrennung des 
zuſammengeſetzten Brennſtoffs das Eintreten der entgegengeſetzten 
Wärmeübertragung veranlaßt. 

Abgeſehen hiervon iſt man in Verlegenheit, welcher Werth für 
den Wärmeeffect des Kohlenſtoffs in jedem einzelnen Fall zu nehmen iſt. 

Noch bedenklicher iſt die Berückſichtigung des Sauerſtoffs in ein⸗ 
zelnen natürlich vorkommenden Brennmaterialien; derſelbe erſcheint 
nicht allein als träger, für die Wärmeproduction unfruchtbarer Be⸗ 
ſtandtheil, ſondern als Wärme bindender Factor des urſprünglichen 
Vegetationsproceſſes. 

Aus dieſem Grund hat Dulong auch für derartige Brennſtoffe 
die folgende Formel des Wärmeeffects unter Berückſichtigung der 
Wärmeabſorption des Sauerſtoffs angegeben: 


P = 8080 C ＋ 34462 (1 75 3) 


(C, E, O, bezeichnet die ſprocentalen Gehalte des Brennſtoffs an. 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff). 

Da indeſſen nicht aller Sauerſtoff eines natürlichen Brennſtoffs 
an den Waſſerſtoff gebunden zu ſein braucht, ſo entbehrt auch die 
Dulong'ſche Formel der Sicherheit und es iſt beſſer, für jeden zu⸗ 
ſammengeſetzten Brennſtoff Verſuche und Effectbeſtimmungen zu machen. 


291. Was iſt über den Wärmeeffect des Kohlenoxyds zu 
ſagen? 

Den Wärmeeffect des Kohlenoxyds haben Favre und Silber⸗ 
mann auf 2403 Einheiten beſtimmt; er iſt alſo viel geringer 
als der des feſten Kohlenſtoffs und des Waſſerſtoffs, kann aber 
doch, wie ſich noch zeigen wird, ſehr hohe Temperaturen hervor⸗ 
bringen helfen. 

Aus dem genannten Wärmeeffect und dem des Kohlenſtoffs 
läßt fich leicht berechnen, wie groß der Effect des letzteren iſt, wenn 
er nur Kohlenoxyd bildet. 

Da ein Theil Kohlenſtoff ¼ Theile Kohlenoxyd bildet und 
dieſes Quantum nach Obigem / x 2403 oder 5607 Einheiten 
bei der Verbrennung zu Kohlenſäure entwickelt, ſo bleiben für die 


1 Gewichtstheil Kohlenſtoff producirt zu Kohlenoxyd 
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Verbrennung des Kohlenſtoffs zu Kohlenoxyd 8080 — 5607 oder 
2473 Einheiten übrig. 

Man kann mithin einen Gewichtstheil Kohlenſtoff ſehr ver⸗ 
ſchieden ausnutzen, jenachdem man ihn zu Kohlenſäure mit 
8080 Einheiten Effect oder zu Kohlenoxyd mit 2473 Ein⸗ 
heiten verbrennt; man wird das letztere nur in zwingenden 
Umſtänden thun. 


292. Was ergiebt ſich aus der Gegenüberſtellung der beiden 
Wärmeeffecte des Kohlenſtoffs und der conſumirten Sauerſtoff⸗ 
mengen? 


Das Welter'ſche Geſetz (Fr. 288) in der von Rankine ihm 
gegebenen Auslegung geſtattet aus den ebenberechneten zwei ver⸗ 
ſchiedenen Effecten für dieſelbe Kohlenſtoffmenge einen Schluß 
zu ziehen auf die Vergaſungswärme des Kohlenſtoffs und den 
vermuthlichen (ſchon Fr. 287 erwähnten) Effect des hypothetiſchen 
Kohlenſtoffdampfes. 


verbrennend . c 
1 Gewichtstheil Kohlenſtoff (in 7/3 Gewichtstheilen 
Kohlenoxyd enthalten) producirt zu Kohlenſäure 
verbrennen 5607 Einheiten. 
In beiden Fällen wird dieſelbe Menge Sauerſtoff, nämlich 
4/7 Einheiten, verbraucht, man kann alſo nicht füglich eine größere 
Energie der chemiſchen Verbindung im Fall der Kohlenſäurebildung 
vorausſetzen. Ein Unterſchied in den beiden Verbrennungserſcheinungen 
exiſtirt lediglich im Aggregatzuſtand des Kohlenſtoffs. Das eine Mal 
iſt der verbrennende Kohlenſtoff in feſter Form, das andere Mal in 
asförmiger Geſtalt; da das Product in beiden Fällen ein permanentes 
as iſt, fo übernimmt augenſcheinlich der zuerſt erwähnte Vers 
brennungsproceß die Vergaſungsarbeit, die bei dem zweiten Proceß 
bereits vollzogen iſt, ehe die Verbrennung beginnt. Man kann weiter 
ſchließen, daß bei der Verbrennung des Kohlenoxyds der geſammte 
Wärmeeffect des Kohlenſtoffs zum Vorſchein kommt, während bei der 
Verbrennung des feſten Kohlenſtoffs ein Theil des urſprünglichen 
Effects zur Vergaſung des Kohlenſtoffs verbraucht wird. 
Dieſer Theil iſt offenbar = 5607 — 2473 oder 3134 Einheiten. 
Die Wärmeeffecte des bereits vergasten Kohlenſtoffs — des 
hypothetiſchen Kohlenſtoffdampfes — betragen hiernach: 
2473 ＋ 3134 = 5607 Einheiten bei der Kohlenoxydbildung und 
8080 ＋ 3134 = 11214 Einheiten bei der Kohlenſäurebildung. 


2473 Einheiten. 
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293. Was iſt über die Wärmeeffecte der gasförmigen Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe zu bemerken? N 

Die Wärmeeffecte der gasförmigen Kohlenwaſſerſtoffe haben 
Favre und Silbermann ebenfalls durch directe Verbrennung ge- 
meſſen und 
für ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas (Aethylen 

oder ölbildendes Ga) , auf 11858 Einheiten 
für leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas (Sumpfgas) „ 13063 1 
beſtimmt. (Das producirte Waſſer iſt dabei nicht als Dampf er⸗ 
halten worden.) 

Berechnet man aus der chemiſchen Zuſammenſetzung die 
Effecte nach dem Geſetz von Dulong und ſupponirt den Kohlen⸗ 
ſtoff in vergastem Zuſtande, ſo erhält man 

für ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas: 
Kohlenftoffeffeet 11214 > 0,857 = 96 10 Einheiten 
Waſſerſtoffeffect 34462 0,143 2 4928 2 


Zuſammen 14538 Einheiten, 
für leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas: 
Kohlenſtoffeffect 11214 > 0,751 — 84 10,5 Einheiten 
Waſſerſtoffeffect 34462 x 0,250 = 8615,5 = 
Zuſammen 17026,0 Einheiten. 
Man ſieht aus dem Unterſchied der beobachteten und der 
berechneten Effecte, daß bei der Beſtimmung der Wärmeeffecte 
die Rechnung ſich, wie hervorgehoben (Fr. 290), auf chemiſche 
Verbindungen nicht anwenden läßt. 
Im vorliegenden Fall muß man annehmen, daß die Zer⸗ 
ſetzungswärme des 
ſchweren Kohlenwaſſerſtoffs 14538 — 11858 = 2680 Einh., 
leichten 7 17026 — 13063 = 3963 
beträgt. 


294. Was iſt über den Wärmeeffect der flüſſigen Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe zu bemerken? 


Bereits in Frage 222 iſt angegeben worden, daß auch hier 
der berechnete Effect ſich im Allgemeinen weit höher geſtalte als 
der beobachtete. 


" 
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St. Claire Deville fand für ein Oel von Oil-creek 
in Pennſylvanien, welches in der Analyſe 
82,0 Kohlenſtoff 
14,8 Waſſerſtoff 
3,2 Sauerſtoff 
zeigte, einen Effect von 9887 Einheiten gegenüber einer berechneten 
Leiſtung von 11588 Einheiten. 
Ein deſtillirtes Oel von Burn ing Springs (Virginia), das 
84,0 Kohlenſtoff 
14,4 Waſſerſtoff 
1,6 Sauerſtoff 
enthielt, zeigte einen beobachteten Effect von 10146 Einheiten, 
einen berechneten von 11681 Einheiten. 
Ein Theeröl der Pariſer Gasanſtalten, welches 
82,0 Kohlenſtoff 
7,6 Waſſerſtoff 
10,4 Sauerſtoff 8 
enthielt, zeigte einen beobachteten Effeet von 8849 Einheiten 
gegenüber einem berechneten von 8797 Einheiten. 
Je weniger Waſſerſtoff alſo ein Brennſtoff ent- 
hält, um fo eher ſtimmen die beiden Effecte, der gefundene und 
der berechnete, mit einander überein. 


295. Was iſt über den Wärmeeffect der feſten aus Kohlen⸗ 
waſſerſtoff, Kohlen⸗ und Sauerſtoff beſtehenden Brennſtoffe zu 
bemerken? *) 

Die Berechnung dieſer Wärmeeffecte aus den Analyſen iſt 
eben ſo unſicher in den Reſultaten als die der flüſſigen und gas⸗ 
förmigen Kohlenwaſſerſtoffe. 

In der nebenſtehenden Tabelle ſind von Gruner die auf aſchen⸗ 
freie bei 110° getrocknete Brennſtoffe bezogenen Reſultate zuſammen⸗ 
geſtellt. 


*) In dem die Brennſtoffbeſchreibung umfaſſenden dritten Kapitel des vorigen 
Abſchnittes ſind einzelne Wärmeeffecte bereits mitgetheilt; die hier erfolgende Zu⸗ 
ſammenſtellung recapitulirt das Geſagte und vervollſtändigt es durch die Beziehung 
zwiſchen dem beobachteten und dem berechneten Effect. 


Anthracitiſche Kohle. : 
Magere kurzflammige Kohle.. 
Fette kurzflammige Kohle . 
Fette Kohle .. 5 1 
Fettkohle mittlerer Beſchaſſenheit 7 
Fettkohle langflammig . 
Fettkohle langflammig . 
Fettkohle mit ſehr langer AR 
Sandkohle mit langer Flamme . 
do. 
do. 
Fette Braunkohle 
do. 


Magere Braunkohle... 


do. n 
Foſſiles Holz... 

do. „F 

Celluloſe Ca Hio 0% . . 


— 


| Er Chem. Zufammenfegung a Wärme Ale 
SS D effect n. 

38 0 | un OTN Tn Bulong 00 

Creuſot 9456 | 92,36 | 3,66 | 3,98 | 8724 | 8552 88,1 

3 9263 | 90,79 | 4,24 | 4,97 | 8897 | 8683 84,2 

1 9622 88,48 4,41 | 7,11 86708363 80,4 

Ronchamp 9077 88,32 4,79 6,89 8790 8494 73,0 

Denain 9050 | 83,94 | 4,43 | 11,63 | 8310 | 7810 70,3 

Duttweiler 8724 83,82 4,60 | 11,58 | 8358 | 7858 63,5 

Sultzbach 8603 | 83,35 5,17 11,48 | 8517 8024 64,4 

von der Heydt 8462 | 81,56 | 4,98 | 13,46 | 8306 | 7727 60,4 

5 Monceau 8325 | 78,58 | 5,23 | 16,19 | 8151 | 7455 60,6 

Friedrichsthal | 8457 | 78,97 | 4,67 | 16,36 | 7990 | 7287 58,5 

Louiſenthal 8215 76,87 4,68 18,45 7824 | 7032 59,0 

Böhmen 7924 | 76,58 8,27 | 15,15 | 9038 | 8387 25,0 

Manosque 7363 | 70,57 | 5,44 | 23,99 | 7576 | 6542 48,8 

5 7006 | 66,31 | 4,85 | 28,84 | 7029 | 5788 46,8 

Rocher bleu | 6480 | 72,98 | 4,04 22,98 7289 | 6300 52,0 

‘ Böhmen 6358 | 66,51 | 4,72 28,77 7001 | 5760 50,4 

2 6311 | 67,60 | 4,55 27,85 7030 | 5831 51,4 

’ 5 3622 | 44,44 | 6,17 | 49,39 | 5717 | 3590 | 28—30 


bog utuspon Inv wallayoadusgmg ud ua; 
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Vergleicht man die nach der Methode von Scheurer-Keſtner 
und Meunier gefundenen Effecte mit den berechneten, ſo findet 
man, daß mit Ausnahme der böhmifchen fetten Braunkohle der 
wirkliche Brennwerth größer iſt, als man ihn durch Rechnung findet. 
Jedenfalls wirkt in ſolchen Brennſtoffen, die feſte oder halbflüſſige 
Kohlenwaſſerſtoffe enthalten, der Kohlenſtoff mit einem zwiſchen 
8080-11214 Einheiten liegenden Effect, während der Waſſerſtoff 
mit einem geringeren Effect als die für den gasförmigen Zuſtand 
desſelben gefundenen 34462 Einheiten in Rechnung treten muß. Da 
dieſe Verhältniſſe noch vollkommen dunkel ſind, iſt es für die Technik 
richtiger, die durch Verſuche gefundenen Effecte zu benutzen, als ſolche 
aus den Analyſen zu berechnen. 

Um abgerundete Werthe zu erhalten, nimmt man an: für 
die anthracitiſchen Steinkohlen einen Effect von 9200 — 9500 Einheiten. 
die cokesreichen Fettkohlen Fr „ „9300-9600 77 
die gewöhnlichen Fettkohlen 8 „ „ 8800-9300 7 
die langflammigen Fettkohlen „ „ „ 8500-8800 


die gasreichen Sandkohlen A „ „ 8000-8500 FB 
die fetten Braunkohlen 75 „ „ 7000-8000 77 
die erdigen Braunkohlen und 

foſſilen Hölzer 5 „ „ 6000-7000 
die Celluloſe eee 3600 „ 


296. Was verſteht man unter Verbrennungstemperatur der 
Brennſtoffe?s 

Der induſtrielle Werth eines Brennſtoffs hängt in letzter 
Inſtanz von der Verbrennungstemperatur ab, d. h. der 
theoretiſchen Temperatur ſämmtlicher aus dem Verbrennungs- 
proceß hervorgehenden Producte. Dabei iſt vorausgeſetzt, daß 
die producirte Wärme lediglich durch die Verbrennungsproducte 
abſorbirt werde und daß die Wärmecapacitäten derſelben in allen 
Temperaturen ſich gleich bleiben. 

Beide Vorausſetzungen treffen bekanntlich niemals zu. Die 
Apparate, in denen die Verbrennung vor ſich geht, verſchlucken 
ſtets eine bedeutende Wärmemenge und ihre Wände ſtrahlen außer⸗ 
dem ſehr variable Mengen aufgenommener Wärme in die um⸗ 
gebende Luft aus. Die Wärmecapacitäten aller Subſtanzen zeigen 
eine merkliche Veränderung mit zunehmender Temperatur; ſie 
nehmen allmählich zu und man kann in Folge deſſen von den 
Zahlenwerthen, welche die Phyſik für die Wärmecapacitäten bei 
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niederer Temperatur (o— 100) aufftellt, für induſtrielle Rech⸗ 
nungen nur einen beſchränkten Gebrauch machen. 

297. Wie ermittelt man die theoretiſche Verbrennungs⸗ 
temperatur der Brennſtoffe? 

Zwiſchen der Wärmeproduction einer Verbrennung und der 
Temperatur der ſämmtlichen Producte der Verbrennung exiſtirt 
folgende Relation. Bezeichnet man mit 

P das Gewicht des verbrannten Körpers, 
C den Wärmeeffect desselben, 
p das Gewicht des Verbrennungsproducts, 
t. die Temperatur und 
e die Wärmecapacität desſelben, 

ſo it PO = pet und t 5 

Setzen ſich P. p aus mehreren feſt conſtituirten Subſtanzen 
zuſammen, deren Effecte und beziehungsweiſe Wärmecapacitäten 
verſchieden ſind, ſo wird 

SPC 
ti ——, 
Spe 

Bei der Aufſtellung dieſer Formel iſt vorausgeſetzt, daß kein 
einziges der Verbrennungsproducte zwiſchen 0° und t° feinen 
Aggregatzuſtand ändert. Tritt dieſe Erſcheinung ein, ſo ſind die 
abſorbirten oder freiwerdenden Wärmequantitäten in Zu⸗ 
gang oder in Abzug zu bringen und es iſt dann 

ZPC+ EkK — ZL 
ee da be ee 
Spe 
wenn K und L die ihren Aggregatzuſtand zwiſchen 0° und t° 
verändernden Verbrennungsproducte und k, 4 die pro Einheit 
produeirten oder abſorbirten Wärmemengen bezeichnen. 


298. Welche Erſcheinung beeinflußt noch abgeſehen von allen 
Würmeabſorptionen der-Apparate die Verbrennungstemperatur? 
Die Verbrennungstemperatur wird beeinflußt durch eine bei 
hoher Temperatur eintretende geringere Beſtändigkeit der ent⸗ 


ſtandenen Sauerſtoffverbindungen, welche unter ſtarker Wärme⸗ 
Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 18 
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abſorption ſich in ihre Beſtandtheile ſpalten, ohne dauernd zerſetzt 
zu fein. Dieſe von St. Claire Deville entdeckte Eigenſchaft gas⸗ 
und dampfförmiger Verbrennungsprodugte bezeichnet man mit 
dem Namen der Diſſociation, um ſie von der wirklichen 
Zerſetzung zu unterſcheiden. 
Sie tritt nach den Verſuchen des genannten Gelehrten 
für den Waſſerdampf bereits bei 900 — 1000 
für die Kohlenſüuere „ „ 1000—1200° 
ein, alſo bei weit niedereren Temperaturen als die vorſtehend ent⸗ 
wickelte Relation zwiſchen Verbrennungswärme und e 
(Gruner) ergiebt. 
Die theoretiſchen Temperaturen ſind nämlich in 1 Sauerſtoff: 
für Kohlenſtoffverbrennung 10015 
für Kohlenoxydverbrennung 69502 
für Waſſerſtoffverbrennung 6744“ 
(nach Abzug der latenten Wärme des Waſſerdampfes). 
Deville fand dagegen die Temperaturen 
einer Kohlenſäureatmoſphäre im Maximum 2500 — 2700 
einer Waſſerdampfatmoſphäre „ 5 2500 
bei gewöhnlichem Luftdruck. 


299. Wie geſtalten ſich die Verbrennungstemperaturen bei 
der Verbrennung in atmoſphäriſcher Luft? 

Berechnet man, daß 1 Theil Kohlenſtoff 8/ Theile Sauerſtoff 
zur Bildung von 1½¼ é Theilen Kohlenſäure verlangt und daß die 
Wärmecapacitäten der Kohlenſäure und des Stickſtoffs reſp. 0,22 
und 0,244 ſind, ſo iſt für Kohlenſtoffverbrennung: 

0 8080 3 
— — —— — —a— 227 2 
t 0,22 -P , 35 C044 16 (Grune) 
In analoger Weiſe findet man t“ 
für Kohlenoxydverbrennung in Luft = 2967 (Gruner), 
für Waſſerſtoffverbrennung — 2694 (Gruner). 

Die wirklichen Verbrennungstemperaturen ſteigen aber nach 

Bunſen's Verſuchen nie über 1700 — 18009 hinaus. 
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300. Wie hoch iſt die Verbrennungstemperatur für die un⸗ 
vollſtändige Verbrennung einer Subſtanz z. B. des Kohlenſtoffs 
bei der Kohlenorydbildung ? 

Da in dieſem Fall "der Kohlenſtoff nur 2473 Einheiten ent⸗ 
wickelt, ſo wird 

92 2473 


7 77 —15 ° 
5 0,226 L 8,330,244 6 (Gun). 


Der Unterſchied zwiſchen vollkommener und unvollkommener Ver⸗ 
brennung des Kohlenſtoffs in atmofphärifcher Luft repräſentirt ſonach 
eine Temperaturdifferenz von 


2716-1536 — 1180 Graden. 


301. In welcher Weiſe berückſichtigt man bei der Temperatur⸗ 
beſtimmung, wenn eins der beiden Berbrennungselemente oder 
beide eine andere Temperatur als 0° haben? 

Wenn T; die Temperatur der Luftmenge P. er deren Wärme⸗ 
capacität, ferner In die Temperatur des Brennſtoffquantums P 
und en ſeine Wärmecapacität bedeuten, ſo verwandelt ſich die 
Gleichung 


FO 
pe 


in die erweiterte Relation 
. PO P. r 
2 Ep GC 

302. Wird die Verbrennung aller techniſchen Brennſtoffe in 
durchaus gleicher Weiſe geleitet? 

Man unterſcheidet ſehr verſchiedene Methoden, Brennſtoffe 
möglichſt vollkommen zu verbrennen; nach dem Aggregatzuſtand 
laſſen ſich die betreffenden Methoden wie 1 am beſten 
theilen, ſo daß ſich drei Gruppen ergeben: 

cect) Verbrennung gasförmiger Brennſtoffe “); 
BP) Verbrennung flüſſiger Brennſtoffe; 
yy) Verbrennung feſter Brennſtoffe. 


) Die Reihe beginnt mit den Gaſen, weil ſich dabei die idealſte Form der 
Verbrennungen ergiebt. 
18 * 
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) Von der Verbrennung gasförmiger Brennſtoffe. 


303. Welche Bedingungen ſind für die Gasverbrennung noth⸗ 
wendig? 1 

Zur Verbrennung der Gaſe, wie ſie in dem Hüttenbetrieb 
verwendet werden, gehört vor allem die Herbeiführung einer 
geeigneten Temperatur zur Entzündung. 

Wegen der großen Verdünnung der brennbaren Beſtandtheile 
techniſcher Gasgemiſche durch nichtbrennbare Subſtanzen, wie Stick- 
ſtoff, Kohlenſäure und Waſſerdampf, entzünden ſich die Gaſe meiſt 
nur bei Rothglühhitze. Es iſt mithin nothwendig, die Gaſe zu dieſer 
Temperatur zu bringen und zwar ehe ſie mit der Verbrennungs⸗ 
luft gemiſcht werden, weil ſonſt Exploſionen entſtehen. Auch 
die Verbrengungsluft muß zu möglichſt hoher Temperatur gebracht 
werden, da fie ſonſt die Gaſe abkühlt, ehe fie Zeit gehabt haben, 
ſich zu entzünden. 

304. In welcher Weiſe bewirkt man die Gaserwärmung und 
Entzündung? 

Indem man die Gaſe in dünnen Schichten ausſtrömen 
läßt, wie es bei den Leuchtgasbrennern geſchieht, und dann mit 
einem brennenden Körper entzündet, oder indem man die Gaſe 
in dickeren Strahlen und Strömen auf einem mit Brennſtoffen 
bedeckten Roſt ausſtrömen läßt. 

Im erſten Fall überträgt ſich die Hitze aus der Flamme all- 
mählich auf die Umhüllung der Ausſtrömungsöffnung und er⸗ 
leichtert das Vorwärmen des ausſtrömenden Gaſes durch das 
Heißwerden der metallnen Brenner. 

Im zweiten Fall, der im Hüttenbetrieb vorwiegend angewendet 
wird, erwärmt ſich das Gas an der Flamme des Roſtes und ver⸗ 
brennt, ſobald es die rechte Temperatur erreicht hat, mittelſt der 
durch den leicht bedeckten Roſt ſtrömenden Luft. 

Einen beſonderen Fall bilden die Regenerativöfen, wo durch 
Uebertragen der Ofenüberhitze an die Elemente der Verbrennung 
die letzteren ſo ſtark vorgewärmt werden, daß eine augenblickliche 
Verbrennung des Gaſes ſtattfindet, ſobald es mit der Luft zu⸗ 
ſammenkommt. In den Siemens'ſchen Oefen werden Gas und 
Luft vorgewärmt, während andere Gasöfen die direct dem 
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Generator entnommenen glühenden Gaſe mit vorgeheizter Luft 
verbrennen. (Vgl. Frage 257.) 


305. Was läßt ſich im Allgemeinen bek der Gasverbrennung 
beobachten? 


Die Gasverbrennung erfolgt mehr oder minder vollſtändig, 
jenachdem der Zuzug der Verbrennungsluft angeordnet wird. 
Außer der zur vollſtändigen Oxydation der brennbaren Beſtand⸗ 
theile des Gaſes erforderlichen Sauerſtoff⸗ beziehungsweiſe Luft⸗ 
menge iſt zur vollkommenen Verbrennung noch eine möglichſt 
große Berührungsfläche nothwendig. 

Es genügt nicht, einen Gas- und einen Luftſtrom neben⸗ 
einander in einen Apparat zu leiten, oder den Gasſtrom nur 
mit einer Lufthülle zu umgeben; es würde, wie bei einer Lampe 
mit einfachem Luftzug, eine nur unvollkommene Verbrennung, 
bei kohlenwaſſerſtoffhaltigen Gaſen kenntlich durch ein Rußen 
der Flamme, ſtattfinden. 

Das von Argand für Oellampen zuerſt angewandte Princip 
des doppelten Luftzuges, wo der von einem Luftſtrom umgebene 
Brennſtoffſtrom ſeinerſeits wieder einen centralen Luftſtrom 
ringförmig einſchließt, liefert bei richtiger Stellung des Kamins 
(Campencylinders) und des Dochtes eine rußfreie Flamme, alſo 
vollkommene Verbrennung; der bei vielen Lampen, beſonders den 
Steinöl⸗ und Photogenbrennern, angewandte gebrochene oder mit 
einer Einſchnürung verſehene Lampencylinder befördert in ſehr 
merklicher Weiſe die innige Miſchung von Gas und Luft in der 
Flamme, eben ſo die in verſchiedener Form angewandten Mund⸗ 
ſtücke für flache und ringförmige Dochte. 


306. Wie wirkt die größere oder geringere Vollkommenheit 
der Verbrennung auf das Ausſehen der Flamme? 


Man bemerkt bei gut conſtruirten Beleuchtungsapparaten, 
daß die beim Anzünden lange und in einem Rußfaden endende 
Flamme kurz und intenſiv leuchtend wird, ſobald der Cylinder 
e und die ſonſtige Regulirung des Brenners in Thätig⸗ 
eit iſt. 
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Es würde hiernach eine vollkommene Verbrennung ſtets eine 
kürzere Flammenerſcheinung bedingen als eine nicht vollkommene 
Verbrennung. 8 

Die Verkürzung der Flamme durch das Eintreten von voll⸗ 
kommneren Verbrennungszuſtänden iſt um ſo augenfälliger, je 
kälter die zutretende atmoſphäriſche Luft iſt, während bei der 
Benutzung von vorgewärmter heißer Verbrennungsluft die 
Flamme eine größere Ausdehnung behält. Den Grund dieſer 
Erſcheinung bildet die Diſſociation der verbrannten Gaſe; man 
kann, wie es Deville bewieſen hat, in der Axe der Stichflamme 
eines Gasgebläſes mit vorgewärmten Verbrennungsmaterialien 
ſowohl freien Sauerſtoff als feinvertheilten Kohlenſtoff finden. 
Iſt eine ſolche Flamme von kalter Luft umgeben oder brennt ſie 
in einem Mittel von gewöhnlicher Temperatur, ſo wird der 
Wärmeüberſchuß ſehr raſch übertragen und die en Ele⸗ 
mente können ſich von Neuem verbinden. 

In einem ſtark erhitzten Raume dagegen, z. B. einem energife 
wirkenden Ofen, deſſen mittlere Temperatur auf 1500—2000° 
ſteigt, bleiben die Elemente der Verbrennungsproducte theilweiſe 
diſſociirt und die Flamme hört erſt auf, wenn die erſteren in 
den Kamin treten. 


307. Welchen Bedingungen haben nach dem Vorſtehenden 
die techniſchen Einrichtungen zur Gasverbrennung zu genügen? 


Die Bedingungen günſtiger Verbrennung der Gaſe ſind: 

Vorwärmen der Gaſe vor dem Entzünden. 

Vergrößern der gegenſeitigen Contactflächen von 
Gas und Luft, indem man entweder beide abwechſelnd 
in dünnen aber breiten Schichten in den Verbrennungsraum 
führt, oder indem man die Verbrennungsluft in vielen 
einzelnen Strahlen in den Gasſtrom treten läßt. 

Reguliren der Geſchwindigkeit des Luftzutrittes je nach 
der Ausdehnung und dem Umfang des zu heizenden Raums; 
große Räume, die eine ausgedehnte Flamme verlangen, 
ſind mit mäßiger, kleine Räume mit ſtarker Wärmeconcen⸗ 
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tration ſind mit ſtärkerer Geſchwindigkeit des Luftſtroms 
zu verſehen. 

Steigern der Vorwätmetemperatur beider Verbren⸗ 
nungsbeſtandtheile, ſobald es ſich um die Production einer 
ſehr intenſiven Hitze in weiten Ofenräumen handelt. 


308. Wie erwärmt man durch Gasverbrennung am beiten 
große Räume, die eine mäßige, aber gleichförmige Temperatur 
erhalten ſollen? 

Winderwärmungsapparate, Dampfkeſſel, Röft- 
öfen für Eiſenerze ſind Apparate, deren Feuerräume eine 
größere Ausdehnung und verhältnißmäßig niedere 
Temperatur erhalten. Sie ſind, da man ſie mit Hochofen⸗ 
gaſen betreibt, einer zufälligen Unterbrechung des Heizbetriebes 
ausgeſetzt und müſſen deshalb praktiſche Vorwärm- und Ent⸗ 
zündungseinrichtungen haben. 

Man benutzt deshalb zur erſten wie auch zu den weiter noth⸗ 
wendigen Entzündungen ein auf einem hinreichend großen Roſt 
brennendes Feuer, über welchem der Gasſtrom ausmündet. Iſt 
der Feuerraum einmal glühend geworden, ſo können ſich die Gaſe, 
auch nach längerer Unterbrechung des Stromes, wieder entzünden. 
Immer aber iſt es rathſam, das Feuer auf dem Roſt in Brand 
zu erhalten. 


309. Wie richtet man bei ſolchen voluminöſen Heizräumen 
die Theilung des Luft⸗ und Gasſtroms ein, und wie vergrößert 
man die gegenſeitige Contactfläche? 

Obwohl es bei den mäßig zu heizenden Apparaten nicht auf 
eine raſch eintretende Intenfität der Verbrennung ankommt, fo 
erfordert doch die Gleichmäßigkeit, mit welcher der innere Raum 
eines ſolchen Apparats erwärmt werden ſoll, eine regulirbare 
Vertheilung der beiden (Gas- und Luft-) Ströme und eine aus⸗ 
reichende Miſchung beider. 

Meiſtens reicht für die vorliegenden Zwecke die Einführung 
von Gas und Luft in ſich kreuzenden Strömen oder die An⸗ 
wendung paralleler aber alternirender Ströme von Gas und 
Luft aus und man kann die concentriſche Anordnung von Gas 
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und Luft oder die Anwendung von dünnen aber zahlreichen Luft⸗ 
ſtrömen, die eine breitere Gasmaſſe durchbrechen, entbehren. 
310. Welche Einrichtungen haben ſich hierfür bewährt? 
Eine ſehr einfache Einrichtung der Art iſt die von Fig. 129, 
wo der Gasſtrom vor der Bruſt des Ofens in einem Rohr (deffen 
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Fig. 129. 


unteres Ende nach einer Richtung trichterartig verbreitert iſt, 
während es ſich in der Ebene der Abbildung zuſammenzieht) 
auf den Roſt trifft, der mit Kohlen beſchüttet iſt. In der Thür 
der Feuerung ſind eine größere Anzahl Oeffnungen angebracht, 
welche den Gaſen Verbrennungsluft zuführen, während der Aſchen⸗ 
fall mit einer Thür loſe verſchloſſen erſcheint. 
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Ebenfalls einfach iſt die in Fig. 130 angedeutete ſeitliche 
Einführung der Gaſe; bei Keſſelfeuerungen mit Hochofengaſen 
hat man dies vielfach angewandt. In der Seitenwand der Heiz- 
kammer iſt ein Canal A (punktirt) herauf geführt, der in vier 
Zügen ſich über dem Roſt öffnet und die Gaſe quer über das 
Feuer ſendet. 
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Fig. 130. 


Manchmal wendet man eiſerne Leitungen an, die, wie in der 
Doppelfigur 131 und 132 (S. 282), obere Hälfte Fig. 131, 
angedeutet iſt, durch eine trichterartige Röhre das Gas nach dem 
Roſt befördern. Alle dieſe Vorrichtungen haben meiſt keine be⸗ 
ſonders ſcharfe Regulirung des Luftzutrittes, wiewohl man die in 
den Feuerthüren und dem Aſchenfallverſchluß vorhandenen Löcher 
und Viſire mit Schiebern verſehen und zur Regulirung paſſend 
ausſtatten kann. 

In der unteren Hälfte des Grundriſſes, Fig. 132, iſt eine 
in Frankreich übliche Einrichtung ſkizzirt, die ſchon eher eine 
genaue Regulirung anbringen läßt; das Gasrohr mündet in 
einen in der Ofenwand eingelaſſenen Blechkaſten, der mit durch⸗ 
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gehenden Winddüſen a, a, a und dazwiſchen liegenden aus dem 
Kaſten nach dem Feuer führenden Gasdüſen b, b, b verſehen iſt. 
Vor die Oeffnungen a, a, a kann man halbdurchbrochene Viſir⸗ 
ſchieber anbringen, während der Gaszufluß ſich mittelſt eines 
Schiebers regulirt, der zwiſchen dem Leitungsrohr und dem 
Kaſten liegen muß. 


N 


Fig. 131 und 132. 


Eine bei engliſchen und deutſchen Hochöfen gebräuchliche Gas⸗ 
verbrennung iſt die Fig. 133 (S. 283) ſkizzirte. In einem eylin⸗ 
driſchen Brenner befinden ſich drei durchgehende Luftcanäle, deren 
äußere Mündungen durch einen mit Handhabe verſehenen drehbaren 
Deckel geöffnet oder verſchloſſen werden, jenachdem die Oeffnungen 
des Deckels und die der Luftcanäle congruiren oder nicht. Eine 


Von den Hüttenproceſſen auf trockenem Wege. 283 


Drehung von 60° genügt, den Verſchluß reſp. die Oeffnung zu 
bewirken. 


311. Wie kann man die Verbrennungsluft bequem vor⸗ 
würmen? 

Die Vorwärmung der Verbrennungsluft, welche bei den be⸗ 
ſchriebenen Vorrichtungen nur wenig ſtattfinden konnte, wird, 
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ſobald es ſich um Generatoren handelt, am beſten in bereits 
früher (Frage 251 und 257) beſchriebener Weiſe bewirkt. Bei 
Hochofengaſen indeſſen läßt ſich mit viel Vortheil von der Emil 
Müller'ſchen Vorrichtung Gebrauch machen, die in Jig. 134 


Fig. 133. 
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und 135 dargeſtellt iſt. Die Gaſe gelangen aus einer Sammel⸗ 
kammer A durch eine in deren Decke befindliche größere Anzahl 
von Schlitzen a, a, a, a nach der Verbrennungskammer B; in 
dieſelbe Kammer tritt von der Seite her durch Schlitze b, b, b 
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Fig. 134 und 135. 


die in Canälen C, C, C jederſeits vorgewärmte Luft. Die ent⸗ 
ſtehenden Flammen brechen durch die Schlitze e, e, e in den zu 
heizenden Raum und geben einen bedeutenden Effect. Dadurch, 
daß die Schlitze alle gegenſeitig verſetzt find, hat man die Bildung 
alternirender Schichten von Gas und Luft möglichſt prädisponirt 
und erreicht in dieſer Weiſe das Maximum der Leiſtung. 

312. Wie wird bei Feuerungen mit concentrirter Wirkung 
der Wärme die Theilung des Luft⸗ und Gasſtroms und die 
Vorwärmung zu bewirken fein? 

Um eine ſehr hohe Temperatur in begrenzter Ausdehnung 
zu haben, iſt es nothwendig, die Flamme zu verkürzen und in 
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einem kleinen Raum eine große Menge Gas zu verbrennen. 
Dazu gehört eine bedeutende Geſchwindigkeit des Gasſtroms 
und in Folge deſſen der Gebrauch gepreßter Luftſtröme, wenn 
nicht das ſtarke Vorwärmen von Gas und Luft wie bei den 
Siemens'ſchen Oefen (Frage 263) ſtattfindet. Da man nach 
der letzten Methode kleinere wie auch größere Feuerungsanlagen 
mit einer ſehr bedeutenden Energie betreiben kann, ſo iſt die 
Anwendung gepreßter Windſtröme ziemlich verſchwunden und 
hat allgemein der Anwendung energiſcher Vorwärmer Platz ge⸗ 
macht. Die alten Vorrichtungen, die bei dem Generator von 
Villotte, dem Kärnther und den ſchwediſchen Generatoren an⸗ 
gedeutet worden find, beſtanden in der Anlage eines Wind⸗ 
leitungsrohres (im Feuerbrückenraum oder außerhalb des Ofens 
über demſelben), das mittelſt einer Anzahl coniſcher nach dem 
Ofenheerd gerichteter Mündungen (Fig. 136) oder einer breiten 


über den ganzen Ofen ſich erſtreckenden Winddüſe (Fig. 137 
S. 286) dem Gasſtrom die Verbrennungsluft zuführte. 

Die energiſchſte Wirkung dieſer Art wird allerdings erſt durch 
vollkommene Ringbrenner in größerer Anzahl hervorgebracht, wie 
ſolche in dem Ofen Fig. 138 S. 287, den ſchon früher Thomas 
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und Laurens für die Verbrennung von Ofengaſen conſtruirt 


KUN 


hatten, angeordnet find. 


Fig. 137. 


313. Was ſind die Nachtheile der Gasverbrennung mit 
gepreßter Luft? 

Die Gasverbrennung mit gepreßter Luft liefert in der Nähe 
der Düſenmündungen ſehr hohe Temperaturen, die in einiger 
Entfernung ſich außerordentlich erniedrigen, ſo daß es nur in 
verhältnißmäßig kleinen Räumen gelingt, eine zur Vornahme 
irgend welcher Operation genügende Hitze hervorzubringen. 

Die Gasöfen von Deville, Schlöſing, Perrot und Co., 
die zu Laboratoriumszwecken oder für die Bedürfniſſe der Klein⸗ 
induſtrie conſtruirt worden ſind, erfüllen ihren Zweck vollkommen, 
ſolange ſie in gewiſſen Dimenſionsgrenzen bleiben, und können 
dazu gebraucht werden, die ſtrengflüſſigſten Subſtanzen z. B. 
Platin und Eiſen zu ſchmelzen. 

Für die Erreichung ſehr hoher Temperaturen bei induſtriellen 
Arbeiten, auch in engeren Räumen, iſt eine Gasverbrennung mit 
natürlichem Luftzug und paſſender Vorwärmung der Ver⸗ 
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brennungsluft und der Gaſe, wie ſie der Regenerativofen von 
Siemens bietet, um Vieles vorzuziehen. 

314. Wie verfährt man, um großen Räumen eine ſehr hohe 
aber gleichmäßige Temperatur zu geben? 

Zur ſtarken aber gleichmäßigen Befeuerung größerer Arbeits⸗ 
räume mit Gaſen iſt unter allen Umſtänden die vorgängige Er⸗ 
hitzung von Luft und Gas, ehe man ſie verbrennt, nothwendig. 
Wenn es gelingt, die Gaſe wie die Luft über die Entzündungs- 
temperatur des Gaſes hinaus zu erhitzen, iſt ein beſonders heftiger 
Luftzug zur Thätigkeit des Verbrennungsproceſſes kaum noth⸗ 
wendig. 2 

Man erreicht dieſes vollſtändig durch die Anlage von 
Regeneratoren, wie ſie Siemens zuerſt angewendet hat und 
wie ſie auch von Anderen z. B. Pütſch, Ziebarth, Lundin 
verwerthet worden ſind. Selbſt die Syſteme von Ponſard, 
Bicheroux und Emil Müller, welche nur die Verbrennungs- 
luft ſtark vorwärmen und dann mit den die Erzeugungstemperatur 
beſitzenden Gaſen miſchen, leiſten Aehnliches. Schwierig iſt nur 
die Erfüllung einer anderen Bedingung vollkommenſter Ver⸗ 
brennung, nämlich des Vorhandenſeins zahlreicher Berührungs⸗ 
punkte zwiſchen Luft und Gas bei der Verbrennung. 

Eine weitgehende Zertheilung an der Feuerkammer verbietet 
ſich aus conftructiven Gründen und es kann bei vielen Regenerativ- 
öfen die Erfahrung gemacht werden, daß fie nicht in dem Heiz⸗ 
raum, ſondern in der oberen Zone der mit Steinen ausgeſetzten 
Regeneratoren die höchſte Temperatur entwickeln. Dadurch, daß 
man wie Fig. 123 zeigt den Gasſtrom wie den Luftſtrom in 
3—4 Theile theilt, daß man ferner die Gasſtröme ſtets tiefer 
in der Feuerkammer ausmünden läßt als die Luftſtröme, erreicht 
man das Maximum der praktiſchen Leiſtung. 


85) Von der verbrennung ſlüſſiger Srennſtoffe. 
315. Was iſt über die Verbrennung flüſſiger Brennſtoffe zu 
bemerken? 
Die flüſſigen Brennſtoffe, Steinöle, Theeröle und verwandte 
Stoffe, werden auf ähnlichen Apparaten verbrannt wie die Gaſe. 
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Auch hier iſt Vertheilung des Brennſtoffs bezüglich der Ver⸗ 
brennungsluft, ferner Vorwärmung wo möglich Verdampfung 
nothwendig. 

Außer einer Art Brenner, welche von Agnelet in Paris 
angewandt wird und die Anwendung gepreßter Luft verlangt, 
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Fig. 139, 140 und 141, 


iſt beſonders erwähnenswerth der von Audouin erdachte und 

in dem Deville'ſchen Laboratorium in Paris wie auch in dem 

Laboratorium der Bergſchule vielfach angewandte Roſt Fig. 139, 

140 und 141 Durchſchnitt von a be Fig. 139 und 140), deſſen 

Conſtruction aus den Abbildungen ſich von ſelbſt ergiebt. Auf 
Dürre, Allgem. Hüttenfunde. 19 
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die mit Rinnen verſehenen ſchrägen Roſtſtäbe fließt aus ebenſoviel 
Trichterröhren das Brennmaterial und verbrennt, ſofort beim 
Auftreffen auf den heißen Roſt in Dampfform verwandelt, mit 
anfangs ſtark rußender, ſpäter heller leuchtender und vollkommener 
Flamme. Um bei leicht entzündlichen Brennſtoffen dieſer Art alle 
Gefahr abzuwenden, wird das Oel aus einem Reſervoir mittelſt 
einer Rohrleitung zu der Feuerung geleitet und fließt durch ebenſo⸗ 
viel Hahnrohre aus, als Trichterrohre vorhanden ſind. 
Nothwendig zur vollkommenen Verbrennung iſt ein Vor⸗ 
wärmen des Roſtes mit brennenden Spänen oder glühenden 
Kohlen, ein langſames Fließenlaſſen des Oeles im Anfang und 
ein reichlicher Luftzug, da ein Luftüberſchuß vorhanden ſein muß. 


yy) Von der Verbrennung feter Brennſtoffe. 


316. Wie geſchieht die Verbrennung feſter Brennſtoffe? 

Man verbrennt feſte Brennſtoffe auf zweierlei Art; einmal 
auf einer durchbrochenen, den Zutritt der Verbrennungsluft ge⸗ 
ſtattenden Unterlage, dem Roſt, dann in einem geſchloſſenen 
Raum, in welchen die Verbrennungsluft durch mechaniſche Mittel, 
Gebläſemaſchinen, gepreßt wird. 

Bei Roſtfeuerungen iſt gewöhnlich der Brennſtoff für ſich 
allein in dem Feuerraum vorhanden und nur die entſtehende Flamme 
wird zu den Heizarbeiten benutzt. Bei dem anderen Syſtem, der 
Heerd⸗ und Schachtofenfeuerung, befinden ſich die Brennſtoffe 
und die zu erhitzenden Subſtanzen in dem Feuerraum gemiſcht und 
es findet mithin ein Contact beider ſtatt, der auf das Reſultat des 
bezüglichen Proceſſes von unmittelbarem Einfluß iſt. 

317. Wie find die Roſtfeuerungen im Allgemeinen eingerichtet? 

Die Roſtfeuerungen beſtehen aus einem Feuerraum, der nach 
unten durch den Roſt abgeſchloſſen iſt und oben in den Heizraum 
übergeht. Aus dem Heizraum ſtrömen dann die verbrannten und 
ausgenützten Gaſe zu der den Zug vermittelnden Eſſe und ver⸗ 
laſſen den Apparat. 

Abgeſehen von den verſchiedenen Formen der Heizräume, welche 
ſich vollſtändig nach dem Zweck der Arbeit richten müſſen, iſt doch 
auch die Roſtconſtruction ſelbſt je nach Brennſtoff, verlangter 
Leiſtung ꝛc. ſehr verſchieden. 
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Die im vorigen Abſchnitt beſprochenen Generatoren gehören zum 
großen Theil zu den Roſtfeuerungen und geben ſchon einen genügenden 
Begriff von der Vielartigkeit ſolcher Conſtructionen. Einige derſelben 
zeigen auch, daß man die Verbrennungsluft durch Gebläſe, als Erſatz 
des Eſſenzuges, unter den Roſt ſchaffen kann. Für die Wirkung des 
Roſtes bleibt dieſer Unterſchied ohne Einfluß, während der Heizraum 
ſelbſt wegen der Aenderung des Luftdruckes im Innern verſchieden 
afficirt wird. 

Die Luft tritt in der Regel kalt unter den Roſt und erwärmt 
ſich vor ihrem Eintritt in die Feuerung, durch die Strahlung ſowohl, 
als durch Contact der Conſtructionstheile des Roſtes und der unterſten 
Brennſtofflagen. Sehr bald iſt die Entzündungstemperatur der Brenn⸗ 
ſtoffe erreicht und man bemerkt in der Regel keine ſichtliche Temperatur⸗ 
veränderung auf dem Roſte ſelbſt. 

Der Brennſtoff wird ebenfalls kalt aufgeſchüttet, erwärmt ſich 
auch ziemlich raſch; da dieſe Vorwärmung indeſſen durch die nach 
dem Heizraum ziehenden Feuergaſe ſtattfindet, ſo bewirkt jede Brenn⸗ 
ſtoffaufgabe eine Unterbrechung des Betriebes, in ſofern, als für 
ein beſtimmtes Zeitfragment Deſtillate und Verdampfungsproducte 
an die Stelle glühender Verbrennungsproducte treten. Daraus er⸗ 
giebt ſich für den Roſtfeuerungsbetrieb die Regel gleichmäßigſter Auf⸗ 
gabe in kleinen Portionen und kurzen Zeitabſchnitten, wenn man 
nicht, wie bei einzelnen Generatoren, ein Abſchmauchen und Vor⸗ 
wärmen der Brennſtoffe durch ſeitliches Aufgeben und Nachrollenlaſſen, 
bewirkt. Trotzdem iſt es ſchwer, auf einem Roſt eine vollkommene 
und gleichmäßige Verbrennung praktiſch zu erzielen; deshalb verdrängen 
die Gasfeuerungen, theils mit direct anſchließender, theils mit indirecter 
Heizwirkung, die Roſtfeuerungen, die im Grunde nur unvoll⸗ 
kommene Gasfeuerungen ſind, allmählich aus allen Anwendungen. 


318. Woraus beſteht ein Roſt? 


Ein Roſt beſteht aus einer gewiſſen nach der Größe des 
Feuerraums ſich richtenden Anzahl von parallel liegenden Stäben, 
die zwiſchen ſich ſchmale Zwiſchenräume laſſen. Dadurch wird 
ein gitterartiger Abſchluß im Feuerraum hergeſtellt und eine für 
den Luftzutritt hinlänglich durchläſſige Unterlage des Feuers. 

Die gegenſeitige Entfernung zweier Roſtſtäbe wird bedingt durch 
die Stückgröße des Brennſtoffs und durch feine größere oder geringere 
Brennbarkeit; auch die Zugkraft des mit der Roſtfeuerung verbundenen 
Kamins beeinflußt die Entfernung der Roſtſtäbe von einander. Enge 
Roſte werden für kleinſtückigen und für leicht verbrennlichen Brenn⸗ 
ſtoff gewählt werden können; grobſtückige und ſchwerverbrennliche 


Brennſtoffe verlangen weite luftige Roſte. Starker Luftzug der 
8 19 
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Kamine geſtattet die Anwendung engerer Roſte, als bei ſchwächerem 
Zug möglich iſt. 

319. Wie find die Roſtſtäbe beſchaffen? 

Die Roſtſtäbe ſind gewöhnlich von Gußeiſen oder Schmiede⸗ 
eiſen, von quadratiſcher rectangulärer oder keilförmiger Quer⸗ 
ſchnittsform. Gußeiſernen Roſten kann man eher complicirtere 
Geſtalten geben, während die ſchmiedeeiſernen in der Regel zer⸗ 
ſchnittene Walzeiſenſtäbe von einfachem glatten Profil ſind. 

Verſchiedene Formen und Profile gußeiſerner Roſte ſind in 
Fig. 142 — 145 (S. 293) dargeſtellt. Der Roſtſtab, Fig. 142 
im Längsprofil und Grundriß gegeben, iſt ein einfach rectangulärer 
Stab, an deſſen Enden Verſtärkungen, ſogenannte Köpfe, an⸗ 
gegoſſen ſind. Dieſelben geſtatten das Zuſammenſchieben der 
Roſtſtäbe, ohne daß man für das Verſchwinden der Zwiſchen⸗ 
räume beſorgt zu ſein braucht. 

Die Form Fig. 143 zeigt eine beſonders im Intereſſe der 
Haltbarkeit des Roſtes häufig angewandte Conſtruction, der Roſt⸗ 
ſtab baucht ſich in der Höhe nach unten aus, weshalb ſolche Roſte 
auch Fiſchbauchroſte genannt werden. 

Um die nachtheiligen Wirkungen der ſchmelzenden Aſche auf 
dem Roſt zu verhindern, giebt man der Feuerfläche des Stabes 
entweder die rinnenartige Form, Fig. 144 a, oder man rundet 
die Kanten des Stabes ganz ab, Fig. 144 b. Im erſten Fall 
wird durch das Liegenbleiben der Aſche in der Rinne, der Aſch⸗ 
nuth, das Abſchmelzen der Kanten verhindert, während im andern 
Fall die abgerundeten Kanten das ſofortige Durchrieſeln der Aſche 
erleichtern. 

Um die gegoſſenen Roſtſtäbe, die dem Verbrennen, Abſchmelzen, 
Werfen u. ſ. f. ſehr ausgeſetzt find, länger zu erhalten, hat man 
ihre Wandungen vielfach durchbrochen und Roſtſtabſkelette her⸗ 
geſtellt, von denen Fig. 145 eine bewährte und nicht zu com⸗ 
plicirte Form darſtellt. 

Andere Geſtalten, die hin und wider empfohlen wurden, 
leiden an unnützer Complication, ſind theuer und halten durch⸗ 
ſchnittlich nicht länger als gewöhnliche Roſte, deren Effect ſie 
dauernd auch nie zu übertreffen vermögen. 
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320. Woraus beſteht die Unterlage oder Stütze der Roſtſtäbe? 


Die gewöhnlichen Roſtſtäbe liegen auf Roſtbalken, ſtärkeren 
Eiſenträgern, welche einen Theil der feſten Ofenconftruction bilden 
und gewöhnlich in den Längswänden des Feuerraums eingemauert 
find. Ihre Profilirung iſt verſchieden wie Fig. 146 a—e zeigt; 
außer der gewöhnlichen Stabform a, die hochkantig geſtellt wird, 
benutzt man auch winkelförmige b und doppel Tförmige Balken e. 
(Winkel⸗ und Tförmige Profile findet man in leichterer Aus⸗ 
führung auch unter den Walzwerkproducten.) 
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Die Balkenformen d und e find aus der Abſicht hervor 
gegangen, der Luft den Zutritt zu dem Roſt möglichſt wenig zu 
behindern, und werden ziemlich häufig angewendet. 

Sobald der Roſt der Länge nach getheilt werden muß, alſo 
mehrere Stäbe hinter einander zu liegen kommen, iſt ein Roſt⸗ 
balken dazwiſchen zu legen, der die Vermittlung beider Roſtflächen⸗ 
theile vermittelt. Eine ſolche Dispoſition, die namentlich bei 
weniger intenſiv wirkenden Feuerungen vorkommt, iſt in Fig. 147 
dargeſtellt. 
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321. Welche Roſtfeuerungsdispoſitionen find hauptſächlich 
zu unterſcheiden? 

Die Roſtfeuerungen unterſcheiden ſich nach zweierlei Nich- 
tungen; einmal nach der Dispoſition der Roſtſtäbe, dann 
nach dem gewählten Syſtem der Brennſtoffaufgabe. 

Während in Fig. 148 die Feuerung eines gewöhnlichen Flamm⸗ 
ofens, mit Planroſt und ſeitlicher Aufgabethür darſtellt, iſt in Fig. 149 
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Fig. 149. 
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die Skizze einer ganz gleichen Flammofenfeuerung dargeftellt, wo der 
Brennſtoff nicht von der Seite her, ſondern durch eine oder mehrere 
auf dem Stirnende des Ofens befindliche gewöhnlich in der Mitte 


oder in beiden Ecken angebrachte 
Thüren aufgeſchüttet wird. 

Obwohl die Planroſte in der 
Regel ſo gelegt werden, daß die 
Stäbe der Längsaxe des Ofens 
parallel ſind, kommt es auch vor, 
daß namentlich bei in dieſer Rich⸗ 
tung kurzen Feuerungen die Roſte 
normal zur Längsaxe liegen, wie 
Fig. 150 zeigt. 

Bei allen drei Roſtfeuerungen 
wird aber das friſche Brennmaterial 
auf die flammende Fläche geſchüttet 
und unterbricht jedes Mal die 
Leiſtung des Apparats. Dieſe für 
den Effect des Heizproceſſes nach: 
theilige Wirkung ſucht man bei ſo 
einfachen Conſtructionen durch regel⸗ 
mäßige Aufgabe möglichſt geringer 
Brennſtoffmengen zu mildern, be⸗ 
dient ſich auch wohl der bereits bei 
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den Generatoren von Bostius u. A. geſchilderten Einrichtung der 
Brennſtoffaufgabe, oder wendet complicirtere Conſtructionen an, wie 
fie für gewiſſe Fälle weiter unten mitgetheilt werden. (Vgl. Fig. 153, 
154, 155.) 

Für feinſtückigere oder klare Kohlen braucht man anſtatt der 
Planroſte, die das Feſtliegen der Brennſtoffe zu ſehr befördern, 
geneigte oder Treppenroſte. 

Der in Fig. 151 dargeſtellte geneigte Roſt beſteht aus ein⸗ 
fachen quadratiſchen oder rechteckigen Stäben, die am oberen Ende 


Fig. 151. 


hakenartig umgebogen ſind und auf dem Roſtbalken hängen, während 
ſie mit dem anderen platten Ende auf dem tiefer und an der Feuer⸗ 
brückenwand liegenden winkelförmigen zweiten Roſtbalken ſich aufſtützen. 

Der Treppen roſt Fig. 152 (S. 297) beſteht aus flachen Eiſen⸗ 
platten, die ſo lang wie die ganze Breite der Feuerung ſein müſſen 
oder, wenn die Ofenanlage über 70—80 em breit iſt, halb ſo lang 
gemacht und in der Mitte nochmals unterſtützt werden. Dieſe die 
Roſtſtufen bildenden Platten liegen auf leiſtenartigen Vorſprüngen 
der in die Ofenwand eingelaſſenen gußeiſernen Wangenſtücke reſp. 
einer doppelſeitigen Mittelwange, die ſich oben an die eiſerne Unter⸗ 
lage der Ofenſtirnmauer, unten an den erſten Balken des den Ab⸗ 
ſchluß der Feuerung bildenden kurzen Planroſtes anlegen und dadurch 
gehalten werden. 
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Sowohl die geneigten als die Treppenroſte hat man zur leichteren 
Reinigung beweglich zu machen geſucht und damit eine rationellere 
Brennſtoffaufgabe verbunden. Unter den hierauf bezüglichen Ver⸗ 
beſſerungen nehmen die Roſte von Langen und Bolzano die erſten 
Stellen ein und verdienen auch die Aufmerkſamkeit der Metallurgie, 
wiewohl ihre Conſtruction hauptſächlich durch die Dampfkeſſelbefeuerung 
mit klaren Brennſtoffen bedingt worden iſt. 
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Fig. 152. 


In Fig. 153 (S. 298) iſt der Etagenroſt von Langen 
abgebildet, er beſteht aus drei übereinander liegenden Stufenroſten 
und einem abſchließenden Planroſt. 

Der oberſte und der zweite Stufenroſt a, b haben gebrochene, 
theils plane, theils geneigte Stabflächen, der dritte Stufenroſt e hat 
dagegen gerade Stäbe, deren vorderes verſtärktes Ende in einem ge⸗ 
wiſſen Abſtand vom unterſten Roſt d ſich befindet, um die Reinigung 
der Feuerung nach Wegnahme eines fünften aufrecht ſtehenden Roſtes e 
bewirken zu können. Die drei Stufenroſte ſtoßen an Platten, die bis 
zur Stirn der Feuerung durchgeführt ſind und auf denen man das 
Brennmaterial in die Feuerung ſchieben kann, nachdem es bereits 
vorgewärmt iſt. Die Roſtbalken, die Feuerplatten ꝛc. ruhen auf 
een Seitenwangen, welche in die Feuerung eingelaſſen find und 
eine ſelbſtändige Aufſtellung des ganzen Roſtes ermöglichen. 
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Ein eigenthümlicher Roſt ohne Stäbe iſt die in der Fig. 154 
(S. 299) angedeutete Pultfeuerung für Holz, die beſonders bei 
dem Kärnthner Ofen für Bleigewinnung gebräuchlich iſt. Auf 
ſteinernen Stufen verbrennen die von unten nach geſchobenen Holz⸗ 
ſcheite und geben ſeitlich ihre Flamme ab. 


A ,, ,, ; f, ꝶ ũæfR . 


. 


=, 2 —— 


5 92 
e W. e 


ZLLHLLLIELLERSELERERRRLTEEEERS 2 


2 Ze. 
RP 


22 2 5 - = 9 
4 9 N 


, 


HN 


WINE 
> WIN 
Ge GC . S 2 
,, ,,,, , 
Fig. 153. 


Als Beiſpiele von Flammenfeuerung ohne Roſt dienen die 
in Fig. 155 (S. 299) und 156 (S. 300) dargeſtellten Conſtructionen. 
Die erſtere, eine Holzfeuerung, dient beſonders bei Oefen für Brennen 
von Porzellan und Steingut, kann aber auch für metallurgiſche 
Apparate benutzt werden. Das Holz wird außen aufgegeben und 
dann unter der Stirnwand des Ofens durch in die Feuergrube ge 
ſtoßen, wo es vollends verbrennt. Die hiermit verbundene genügende 
Vorwärmung des Brennſtoffs charakteriſirt dieſe Feuerung, doch er⸗ 
geben die Generatoren von Villotte und die Kärnthner Con⸗ 
ſtruction beſſere Reſultate. 
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Sehr eigenthümlich iſt die von Wilſon erdachte Conſtruction 
Fig. 156 für gute Schmiedekohlen. Der Apparat, ebenfalls ohne 
Roſt, dient zum Schweißen kleiner Schmiedeſtücke, Bolzen, Niete x- 


S 


Fig. 156. 


die auf dem Heerd a erhitzt werden. Das bei b aufgegebene Brenn⸗ 
material ſinkt herab bis nach e, wo ſich ein mit Steinen zugeſetztes 
(punktirt angedeutetes) Aſchenloch befindet, während die Gaſe durch d 
den Apparat verlaſſen. 

322. Was iſt im Allgemeinen über den Verbrennungsproceß 
ſelbſt, wie er auf dem Roſt verläuft, zu ſagen? 

Die Verbrennung auf dem Roſt geſchieht nur dann mit 
Vortheil, wenn vorwiegend Kohlenſäure und Waſſer producirt 
wird. Dieſes gelingt indeſſen nur bis zu einem gewiſſen Grade 
und iſt abhängig von der Stärke des Luftzuges und der Höhe der 
Beſchüttung. Man muß trotzdem, daß man in den Flammen⸗ 
feuerungen für ſtarken Zug, mäßige und oft wiederholte Be- 
ſchüttung ſorgt, ſtets mit großem Luftüberſchuß arbeiten, damit 
man nur ſicher iſt, die Brennſtoffe vollkommen zu verbrennen. 
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Dieſer Luftüberſchuß wird nicht immer durch den Roſt eingeführt, 
ſondern, wie bei vielen Gasfeuerungen, mittelſt beſonderer Zu⸗ 
läſſe, dann aber vorgewärmt und unter gewiſſem Druck. 

323. Wozu verwendet man Flammenfeuerungen? 

Aus dem Vorhergehenden folgt, daß ſich Roſtfeuerungen ſehr 
gut zu Proceſſen eignen, bei denen Sauerſtoff nothwendig 
iſt, wogegen es bedenklich wird, eine gute Wärmeentwicklung 
durch Flammenfeuerungen ohne Sauerſtoffüberſchuß und ohne 
oxydirende Wirkung auszuführen. 

Alle gegen Sauerſtoff empfindlichen Subſtanzen muß man 
deshalb bei Anwendung von Roſtfeuerungen in Gefäße ein⸗ 
ſchließen, wenn man nicht wechſelnde und ſchwer zu beeinfluſſende 
Wirkungen des Sauerſtoffs conſtatiren will. 


324. Wie ſind die Feuerungsanlagen eingerichtet, in denen 
der Brennſtoff im directen Contact mit dem zu erhitzenden Stoff 
ſich befindet? 

Die Heerd- und Schachtofenfeuerungen, in welchen 
der Brennſtoff die zu erhitzenden Subſtanzen direct berührt, ſind 
ſehr verſchiedener Art. Vom freien auf einer ebenen Fläche 
brennenden Feuer an bis zu den kunſtvollſten Schachtöfen zum 
Erz⸗ und Metallſchmelzen laſſen ſich eine Menge von Uebergangs⸗ 
formen unterſcheiden, die abgeſehen vom Heizzweck fich, in ihren 
Eigenthümlichkeiten hauptſächlich nach der dem Hüttenproceß zu 
Grunde liegenden chemiſchen Reaction, welche verſchiedene Be⸗ 
rührungs⸗ und Vertheilungsverhältniſſe, verſchiedene Tempera⸗ 
turen zur Herbeiführung beſtimmter Wirkungen und zum Ver⸗ 
hindern anderer beanſpruchen, richten müſſen. 

325. Welche dieſer Feuerungsanlagen arbeiten für ſchwache 
Glühtemperaturen und ohne Schmelzung? 

Das Erhitzen von Erzen und Hüttenproducten zum Zweck 
der Texturauflockerung oder der Entfernung flüchtiger Beſtand⸗ 
theile wird in freien Haufen oder in Stadeln betrieben. 
Der S. 170 Fig. 68 abgebildete Cokesofen iſt ein ſolcher 
Stadel, deſſen Wände eben nur noch mit Canälen durchzogen 
ſind, welche beim Vercokungsproceß nothwendig, bei anderen in 
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Stadeln verlaufenden Proceſſen, z. B. dem Brenn- und Röſt⸗ 
proceß, entbehrlich ſind, wo die Luft von außen in die Zwiſchen⸗ 
räume der Schüttung treten kann. 

Handelt es ſich um 
ſtärkere Erhitzung, oder um 
eine beſſere Ausnützung 
des Brennſtoffes, ſo macht 
man aus dem offenen 
Stadel einen mehr hohen 
als weiten Apparat, in 
den von oben her die zu 
erhitzenden Materialien 
mit dem Brennſtoff ab⸗ 
wechſelnd geſtürzt werden 
und langſam niederſinken, 
während an dem unteren 
Ende ſich Oeffnungen zum 
Einzug der Luft und zur 
Entleerung des Apparates 
befinden. In dieſe Kate⸗ 
gorie gehören die Apparate 
Fig. 157 und 158 (158 
S. 303). Der erſtere iſt 
ein zur Röſtung von 
ſchwefelreichen Erzen, die 
ſelbſt brennbar ſind, 
vorzugsweiſe gebrauchter 
Schachtofen und unter 
dem Namen Kiesbren- 

Fig. 157. ner, auch unter der dem 

Engliſchen entlehnten Be⸗ 

zeichnung Kiln bekannt. Er hat ſchiefe Wände, von denen zwei 
nach oben convergiren, die dritte dagegen ſich nach außen neigt. 
Dadurch wird eine gehörige Mengung des Inhalts und ein erfolg⸗ 
reiches Durchdringen mit Luft ermöglicht. Der andere Apparat iſt 
ein Erzröſtofen, in dem unter Anwendung von Brennſtoff nicht⸗ 
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brennbare Erze und andere Rohmaterialien gebrannt reſp. ge⸗ 
röſtet werden. Er hat einen runden Schacht von ſpindelförmiger 
Geſtalt (auch einfache und doppeltconifche Formen werden an⸗ 
gewandt) mit weiter Mündung und engzuſammengezogenem Fuß. 


. 


.. 


Fig. 158. 


326. Wie find die Heerd- und Schachtofenfeuerungen zur 
Erzielung geſchmolzeuer Producte eingerichtet? 

Sobald die Producte eines Heerdfeuerungs- oder Schacht⸗ 
ofenproceſſes geſchmolzen ſein müſſen und es ſich namentlich um 
Sonderung von Schlacken und Metallen handelt, genügt nicht 
mehr der bloße Brennſtoffcontact mit dem natürlichen Luftzug, 
ſondern es müſſen Hülfsvorrichtungen angewandt werden, die 
Verbrennungsluft in reicherem Maß in den Apparat treten zu 
laſſen. Man arbeitet dann mit gepreßter Luft oder unter 
Anwendung von Gebläſen und wendet auch heiße Luft an, um 
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den Effect der Feuerungsanlage möglichſt zu ſteigern. (gl. 
Fragen 306 und 307.) 


Der Wind wird in ſolche Apparate ſo tief als möglich, man 
kann ſagen, zwiſchen Material und Product, und theils in einem, 
theils in mehreren Strömen eingeführt. Daraus ergeben ſich ver⸗ 
ſchiedene Anordnungen, welche an den gewöhnlichen Schmiedeheerd 
einerſeits und den zum Metallſchmelzen gebrauchten Schachtofen 
andererſeits ſich anſchließen. 

Die Heerde verbrennen den Brennſtoff unter mehr orydirender 
oder wenigſtens neutraler Wirkung, während die Schachtöfen ſtets 
reducirende Gaſe in vorwiegender Menge produciren. Die Wärme⸗ 
entwicklung iſt bei beiden Apparaten, concentrirt in der Umgebung 
des Lufteintrittes und wird bei den Heerden wegen ihrer offenen 
Conſtruction ſchlechter ausgenutzt als bei den Schachtöfen, die, wie 
die Hochofenſkizzen Fig. 96 und 97 (S. 206 und 207) zeigen, den Ver⸗ 
brennungsproceß mehr umſchließen und Verluſte nach außen verhindern. 

Die Windſtrahlen werden ſowohl bei den Heerden als bei den 
Schachtöfen meiſt normal zur betreffenden Wand eingeführt. Fig. 159 
ſtellt den Durchſchnitt durch ein Schmiedefeuer, Fig. 160 (S. 305) 
den durch den Schmelzraum eines gewöhnlichen Hochofens dar. Der 
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Fig. 159. 


Wind gelangt beim Schmiedefeuer durch eine in einem Eiſenblock 
ausgeſparte coniſche Oeffnung in die Feuergrube, die nach vorn einen 
(punktirt angedeuteten) Schlackenſtich hat. Bei den Hochöfen liegen 
halbkugelförmige oder vollkommen coniſche Metallfutter in den Oeff⸗ 
nungen der Ofenwand, um die Einführung des Windes zu ermög⸗ 
lichen. Für kleinere Schmelzöfen, z. B. zum Roheiſenſchmelzen, 101 
man oft mehrere Windeinläſſe über einander, wie in Fig. 

(S. 305), welche den Untertheil eines Cupolofens erste 
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Fig. 160. 


Anſtatt vieler einzelnen Einläſſe kann man die Gebläfeluft = in 
8 weiten Oeffnungen eintreten laſſen, wie es das in 162 
(S. 306) abgebildete Ofenunterſtück beweiſt, wo der Wind En der 
Leitung B in die beiden Kammern C und von da abwärts in den 


Fig. 161. 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 20 
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Fig. 162. 


weiten Schmelze und Sammelraum A ſtrömt, um durch die nieder⸗ 
gehende und nach dem Böſchungswinkel ſich ausbreitende Schmelze 
ſäule in den Ofenſchacht D 
zu dringen. 

Eine noch vollkommnere 
Dispoſition des Windein⸗ 
laſſes bietet Fig. 163, die 
das Untertheil eines ameri⸗ 
kaniſchen Cupolofens dar⸗ 
ſtellt. Der Wind tritt hier 
aus der Leitung B in einen 
den Ofen umgebenden ring⸗ 
förmigen Raum und von 
da abwärts durch einen 
ſchmalen Schlitz C in den 
Sammelraum D, über dem 
ſich der Schacht A aufbaut. 
55 Jig. 163. Eine derartige Windzufüh⸗ 

rung iſt die vollkommenſte, 
aber in der Praxis, wegen der zufällig und leicht eintretenden Ver⸗ 
ſtopfung von C, nicht immer von gleichmäßigem Erfolg. 
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b) Von den caloriſchen Proceſſen. 


5 327. Welche caloriſche Proceſſe werden in der metallur⸗ 
giſchen Technik ausgeführt? 


Die caloriſchen Proceſſe des Hüttenbetriebes ſind, abgeſehen 
von der Dampferzeugung und den mit dem naſſen Weg 
verbundenen Eindampfungen und Concentrationen von 
Laugen und Löſungen aller Art, hauptſächlich Wärme- und 
Heizproceſſe ohne Veränderung des Aggregatzuſtandes des 
betreffenden Materials, oder Schmelz- und Deſtillations⸗ 
proceſſe, welche theils nur zum Umformen, theils zum Trennen 
der Beſtandtheile des Materials dienen. 


1. Man glüht Erze und andere Materialien zur Auflockerung 
der Textur, wobei es aber nie ohne eine theilweiſe Veränderung der 
chemiſchen Natur abgehen kann; es wird Waſſer, Kohlenſäure aus⸗ 
getrieben und es tritt hie und da eine Oxydation vorhandener Metall⸗ 
oryde zu höheren Oxydationsſtufen ein, die den Proceß zu einem 
combinirten Glüh- und Röſtproceß umgeſtaltet. 

2. Man wärmt Metalle aller Art, um ſie biegſam, weich und 
bearbeitbar zu machen; dieſe Procedur wird bei Temperaturen vor⸗ 
genommen, die bei 150° anfangend (Zinkblechwalzerei) bis zu der 
blendendſten Schweißhitze des Eiſens (Schmieden und Walzen des 
Eiſens) geſteigert werden. Es richtet ſich die anzuwendende Temperatur 
vollſtändig und lediglich nach der wechſelnden Bearbeitbarkeit des 
Metalls. 

Metalle, die bei gewöhnlicher Temperatur bearbeitet werden 
(Meſſing und a. Kupferlegirungen) und ſolche, deren in hoher Temperatur 
beginnende Bearbeitung bis zum faſt völligen Erkalten fortgeſetzt 
werden (Eiſen und Stahl) müſſen, da die kalte Bearbeitung ſie hart 
und jpröde macht, nachgeglüht werden. 

3. Man ſchmilzt ſchwefelhaltige Erzgemiſche, welche durch Röſtung 
in niedrige Schwefelungsſtufen umgewandelt ſind, ohne eine intenſive 
chemiſche Reaction auszuüben; es iſt mehr eine Sonderung der 
Schwefelmetalle einerſeits, die einen Stein (Blei- oder Kupferſtein) 
bilden, und der Schlackenbeſtandtheile in der Beſchickung andrerſeits, 
die zu einem Schlackengemiſch zuſammentreten. 

4. Man ſchmilzt Metalle, die gediegen vorkommen, aus ihren 
Gangarten aus (Ausſaigern des Wismuth); man trennt auch ver⸗ 
ſchieden ſtrengflüſſige Metalle, die man in Miſchungen erhalten hat 
oder vorfindet, durch einen Ausſchmelz⸗ oder durch einen Kryſtalliſations⸗ 
proceß (Blei und Silber). 

20* 


308 Dritter Abſchnitt. Von den Hüttenproceſſen. 


5. Man ſublimirt Metalle, die gediegen vorkommen, aus ihren 
Erzarten heraus (Queckſilber) oder reinigt flüſſige Metalle durch 
wiederholte Deſtillation (Zink). - 


6. Man ſchmilzt Metalle, um fie durch Gießereiproceſſe beſſer 
verwerthen zu können (Gußeiſen, Stahl, Kupferlegirungen, Zink). 


o) Von den Oxydakionsproceffen. 


328. Welche Oxydationsproceſſe auf trockenem Wege werden 
im Großen ausgeführt? 

Da die Oxydation meiſt techniſch nicht brauchbare Producte 
giebt, fo wendet ſich ein Orxydationsproceß nie gegen das Haupt⸗ 
product einer metallurgiſchen Induſtrie, ſondern ſtets gegen die 
Nebenbeſtandtheile der natürlich auftretenden Verbindungen jenes 
Hauptproducts. Man wendet deshalb die Oxydationsproceſſe zur 
Elimination beſtimmter Beſtandtheile des Erzes an z. B. des 
Schwefels, Phosphors, Arſeniks u. ſ. f.; dann gebraucht man fie, 
um Rohmetalle von verunreinigenden Beimengungen metallifcher 
Natur zu reinigen, um ſie zu raffiniren. Wenn, wie bei dem Eiſen, 
das Product der Erzverarbeitung von beſtimmten Subftanzen 
mehr enthält, als zur Conſtituirung der anderen Eiſenarten 
nothwendig iſt, jo kann ein Oxpdationsproceß angewendet 
werden, um das Product des Erzſchmelzens, das Roheiſen, in 
Schmiedeeiſen und Stahl überzuführen. 

329. Durch welche Mittel wird ein Oxydationsproceß aus⸗ 
geführt? 

Man orydirt auf trockenem Weg in verſchiedener Weiſe, 
einmal, indem man den Sauerſtoff der Atmoſphäre benutzt, 
dann, indem man ſauerſtoffreiche Subſtanzen, die unter den 
obwaltenden Umſtänden ihren Sauerſtoffgehalt ganz oder theil⸗ 
weiſe abgeben, in die Reaction einführt. Oft wird der atmo⸗ 
ſphäriſche Sauerſtoff zunächſt zur Oxydation metalliſcher Haupt⸗ 
und Nebenbeſtandtheile benutzt, die dann im Verlauf der Reaction 
wieder Sauerſtoff hergeben, um die eigentliche Oxydationsarbeit 
zu leiſten. 0 

Außer dem Sauerſtoff der Atmoſphäre verwendet man auch 
den des Waſſers, welches zu dieſem Behuf in Dampfform über⸗ 
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geführt und ſtark überhitzt werden muß. Man gebraucht dieſen 
Weg bei der Raffinationsarbeit des Bleies und der Entſilberung 
von Bleihüttenproducten. 


330. Welche Oxydationsproceſſe ergeben ſich aus dem Vor⸗ 
ſtehenden? 

Man unterſcheidet in der hüttenmänniſchen Praxis folgende 
Anwendungen der Oxydationsproceſſe: 

Röſtproceſſe zur Entfernung des Schwefels aus Erzen 
und Zwifchenproducten, beſonders bei der Gewinnung von Blei, 
Kupfer, Silber, Zink eine wichtige Rolle ſpielend; 

Röſtproceſſe zur Zerlegung mancher Carbonate und 
Hydrate unter Oxydation der vorhandenen niedrigen Oxydations⸗ 
ſtufen der Metalle zu höheren, namentlich für Eiſenerze wichtig; 

Brat⸗ und Temperproceſſe für kohlenſtoffhaltige Metalle, 
in Contact mit Metalloxyden ausgeführt — bei der Darſtellung 
ſchmiedbaren Eiſenguſſes und Glühſtahls auftretend; 

Friſchproceſſe für Eiſen- und Stahlgewinnung aus Roh⸗ 
eiſen, dem kohle, ſilicium⸗, ſchwefel⸗ ꝛc.⸗haltigen Product der 
Erzverarbeitung — Procefje von verſchiedener Geſtaltung; 

Treib- und Raffinirproceffe zur Trennung und Reini⸗ 
gung der Rohmetalle durch die Oxydation ihrer Nebenbeſtand⸗ 
theile, beſonders bei Blei und Kupfer von Wichtigkeit. 

Während die Röſt⸗, Brat⸗ und Temperproceſſe eine Ver⸗ 
änderung des Aggregatzuſtandes im Material der Arbeit aus⸗ 
ſchließen, wird bei den Friſch- und Raffinirproceſſen eine Ueber⸗ 
führung in den flüſſigen Zuſtand eine Hauptbedingung des 
Gelingens. 


d) Bon den Reductionsproceſſen. 


331. Waun wendet man im Großen Reductionsproceſſe an? 


Während die Oxydation in den Hüttenproceſſen vor⸗ 
wiegend an den Nebenbeſtandtheilen, welche nach und nach als 
Gaſe oder als Schlacken beſeitigt werden, geübt wird, betrifft 
die Reduction d. h. die Sauerſtoffentziehung ausſchließlich die 
zu gewinnenden Metalle. 
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In dem hieraus entſtehenden Gegenſatz liegt der Grundgedanke 
der ſämmtlichen metallurgiſchen Proceſſe, ſoweit ſie ſich auf die Erz⸗ 
verarbeitung beziehen. Der geſchickte Techniker ſucht die Reduction 
der Nebenbeſtandtheile ebenſo zu vermeiden als die Oxydation der 
Hauptbeſtandtheile, und in der wohlfeilen Combination vom Gegen- 
theil der ebengenannten Vorgänge d. h. in der zweckmäßigen ökonomiſch 
richtigen Verbindung von Oxydations- und Reductionsproceſſen beſteht 
der gut geleitete Hüttenproceß auf trockenem Weg. 

Das Verhältniß wird durch das Vorwiegen des Einen oder des 
Andern keineswegs alterirt; im Gegentheil, je mehr das zu gewinnende 
Metall oder der läſtige Nebenbeſtandtheil dominirt, um ſo ſchärfer 
muß die räumliche wie zeitliche Scheidung der beiden Reactionen ſein. 


332. Durch welche Mittel wird der Reductionsproceß aus⸗ 
geführt? 


Die zur Ausführung des Reductionsproeeſſes erforderlichen 
Mittel find außer einer bei den verſchiedenen Metalloxyden ver⸗ 
ſchiedenen Temperatur und Wärmequantität hauptſächlich ſolche 
Körper, welche ſich unter den gegebenen Umſtänden mit Sauer⸗ 
ſtoff leicht verbinden, die Reductionsmittel. 

Die gebräuchlichſten darunter ſind die induſtriellen Brennſtoffe 
d. h. deren Gehalt an Kohlenſtoff und Waſſerſtoff in der Form von - 
Kohlenoxyd, Kohlenwaſſerſtoff und Waſſerſtoff; nur vereinzelt tritt 
auch der feſte Kohlenſtoff als Reductionsmittel auf und neben ihm 
noch andere metalliſche wie nichtmetalliſche Beſtandtheile des Proceſſes, 
z. B. Schwefel, Phosphor, Silicium ꝛc. 

In Betreff des Wärmeaufwandes bei der Reduction iſt zu be⸗ 
merken, daß die reſultirende Temperatur niemals den Schmelzpunkt 
des Oxyds erreicht; in den zur Ausführung der Reduction beſtimmten 
Apparaten tritt bei ſteigender Erhitzung die Reduction ſtets eher ein 
als die Schmelzung. Die umgekehrte Erſcheinung iſt ſtets von einem 
in die Schlacken übergehenden Erzverluſt begleitet. 


333. Welche Reductionsproceſſe find ſpeciell anzuführen? 

Man kann unterſcheiden: 

Reine Reductionsproceſſe, wobei aus natürlichen oder 
künſtlichen Metalloryden nur Rohmetalle und werthloſe 
Schlacken erfolgen; 

Gemiſchte Reductionsproceſſe, wobei aus theilweiſe 
in Oxyde verwandelten Schwefel- und Arſenmetallen außer 
Rohmetallen und Schlacken noch Steine d. h. niedrige 
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Schwefelungsſtufen und Speiſen d. h. Arſen verbindungen er⸗ 
folgen. 

Raffinirreductionsproceſſe, wobei aus durch Oxyda⸗ 
tion raffinirten aber etwas oxydirten Metallen der eingemengte 
gelöſte Gehalt an Suboxyden durch Behandeln mit Kohlenſtaub 
oder Holz entfernt wird. 


Zweiles Kapitel. 
Von den Hüttenproceſſen auf naſſem Wege. 


334. Wann führt man die Hüttenproceſſe auf naſſem Wege 
aus? 


Wenn der trockene Weg zu koſtſpielig iſt, wählt man den 
(an ſich theuerer, in beſonderen Fällen aber billiger ausfallenden) 
Proceß auf naſſem Weg, vorausgeſetzt, daß das gleiche Ziel, 
z. B. die Metallextraction aus Erzen, ſich auf beiden Wegen 
erreichen laſſe. 


Beſondere Urſachen der Wahl des naſſen Wegs können ver⸗ 
ſchiedene ſein; Vorhandenſein von Beimiſchungen des Erzes, die ſich 
ſchwer oder gar nicht durch den trockenen Weg vom zu gewinnenden 
Metall trennen laſſen; ſparſames Erzvorkommen in ſehr ſtreng⸗ 
flüſſigen oder eine große Menge von Zuſchlägen erfordernden Ge⸗ 
birgsarten; Ausſicht, auch Metallſalze als Producte gut verwerthen 
zu können u. ſ. f. 

Es iſt dabei zu bemerken, daß bei der Darſtellung eines Metalls 
der naſſe Weg nur ſehr ſelten ausſchließ lich angewandt wird, daß 
aber einzelne Theile des ganzen Proceſſes ſich oft beſſer auf naſſem 
als auf trockenem Weg erledigen laſſen. 


335. Welche chemiſchen Reactionen hauptſächlich begründen 
die Ausführung des naſſen Wegs? 
Es ſind vor Allem zwei Reactionen, die hier in Frage 
kommen: Löſung und Fällung von Metallen; danach kann 
man das ganze engbegrenzte Gebiet des naſſen Wegs eintheilen. 
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a) Von den Löfungsproceffen. 

336. Wann iſt der Löſungsproceß ohne Weiteres anwendbar? 

Man kann die Löſung ohne Weiteres, anwenden, ſobald der 
Zuſtand des Erzes durch Anwendung eines der in großem Maß⸗ 
ſtab zu Gebote ſtehenden Löſungsmittel die Iſolirung des Metalls 
vollkommen geſtattet. 

Sobald die Extraction der metalliſchen Erztheile nicht voll 
ſtändig oder nur ſehr langſam erfolgt, ſind vorbereitende Opera⸗ 
tionen nothwendig, wogegen, falls die Löſung mehrere Metalle 
enthält, die nicht alle gewinnswerth ſind, entweder durch Vor⸗ 
bereitung des Erzes oder durch ſpätere Scheidung der gelöſten 
Metalle das Ziel erreicht werden muß. 


337. Welche Löſungsmittel wendet man hauptſüchlich an? 

Man braucht als Löſungsmittel außer dem Waſſer ſelbſt 
die billigeren Mineralſäuren, Chloralkalien und andere 
Chlorverbindungen, Queckſilber, ſehr ſelten Ammoniak und 
Ammoniumſalze. 

338. Wann braucht man die Mineralſäuren? 

Als Löſungsmittel der meiſten metalliſchen Verbindungen 
können Mineralſäuren in mehr oder minder concentrirter 
wäſſriger Löſung verwendet werden. Sie greifen die meiſten 
Verbindungen der auf naſſem Weg gewinnbaren Metalle an 
und iſoliren letztere von den nicht- metalliſchen Nebenbeſtand⸗ 
theilen des Erzes. Dagegen ſind die entſtandenen Löſungen 
meiſt unrein, weil leicht noch andere Stoffe mit in Löſung 
gegangen ſind. Man benutzt die Mineralſäuren, namentlich die 
Schwefelſäure und die Salzſäure, ſtets nur da, wo reine 
Metallverbindungen in nicht angreifbarer Gangart, Kieſelſäure 
und Silicaten, fein eingeſprengt auftreten. 

339. In welchen Fällen wendet man Chloralkalien an? 

Chloralkalien wendet man an, um die aus der energiſchen 
Zerſetzung der Schwefelverbindungen mittelſt chlorhaltiger Sub⸗ 
ſtanzen hervorgegangenen Chlormetalle aufzulöſen und von den 
Rückſtänden der Röſtung zu trennen. 
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Die gebräuchlichſte Löſung iſt eine concentrirte Kochſalz⸗ 
lauge, in welcher ſich z. B. Chlorſilber und Chlorkupfer leicht 
auflöſen. (Auguſtin'ſcher Extractionsproceß.) 


340. Wann wendet man andere Chlorverbindungen an? 


Die Extraction des Goldes ſowohl aus Erzen, wie aus Röft- 
rückſtänden wird am Leichteſten durch Chlorgas oder, da ſich 
deſſen Anwendung im Großen nicht ſehr bequem ausführen läßt, 
durch Metallchloride, z. B. Eiſenchlorid, bewirkt. 


341. Wann kommt das Queckſilber als Löſungsmittel zur 
Verwendung? 

Man hat ſchon ſehr früh angefangen, zur Extraction des 
Silbers aus mexikaniſchen Erzen das Queckſilber anzuwenden 
und ſeit Mitte des vorigen Jahrhunderts die Amalgamation 
in freien Haufen betrieben, aus der ſich die europäiſche 
Amalgamation in Fäſſern und neuerdings die nord- 
amerikaniſche Pfannenamalgamation entwickelten. Allen 
dieſen Proceſſen liegt weſentlich dieſelbe Theorie zu Grunde; das 
durch Röſtungen, Behandeln mit ſauren Reagentien ꝛc. in ſaliniſche 
Verbindungen übergeführte Silber des Erzes wird durch Metall⸗, 
beſonders Eiſenzuſätze, in feinſter Vertheilung durch die ganze 
Maſſe hindurch metalliſch ausgeſchieden. Das nunmehr erſt durch 
Treten, Schütteln und Drehen eingemengte Queckſilber bindet das 
Silber zu einem ſchweren, ſich auf dem Boden der Apparate zu= 
ſammenſetzenden Amalgam, das nach erfolgter Reinigung durch 
Deſtillation von dem Queckſilbergehalt befreit wird. ’ 

Da die Amalgamation des Queckſilbers wegen theuer und 
geſundheitsgefährlich iſt, ſo hat man ſie in Deutſchland durch 
andere Extractionsproceſſe zu erſetzen verſucht, unter denen die 
Auguſtin'ſche Kochſalzlaugerei die älteſte Stelle einnimmt, ſpäter 
aber von anderen Methoden verdrängt wurde. 


342. Wann tritt das Waſſer als Extractionsmittel auf? 


Man kann das Waſſer ſtets als Extractionsmittel anwenden, 
ſobald die Metalle, um die es ſich handelt, in löslichem Zuſtand 
ſich in dem zu verarbeitenden Material befinden. Dies tritt 
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ohne Ausnahme erſt in Folge beſonderer Vorbereitungsarbeiten, 
beſonders vorſichtiger Röſtungen ein. 

So röſtet man den aus zweimaliger Schmelzung reſultiren⸗ 
den kupferreichen und ſilberhaltigen Stein mancher Reviere bis 
zur Bildung von Silbervitriol und zur Zerſetzung der früher 
ſchon entſtandenen Eifen- und Kupfervitriole; behandelt man 
das Röſtproduet mit ſchwach ſaurem Waſſer, ſo löſt ſich der 
Silbervitriol, während Eiſen und Kupfer im Rückſtand bleiben. 
(Ziervogel'ſche Waſſerlaugerei.) 

Bei der Extraction kupferarmer Kieſe und anderer ſehr armer 
ſchwefelhaltiger Erze, ſowie in anderen Fällen arbeitet man 
periodiſch auch nur mit der Löslichkeit der betreffenden Sub⸗ 
ſtanzen in Waſſer. 


343. Was iſt über die Anwendung des Ammoniaks und 
der Ammoniumverbindungen zu ſagen? 

Man hat verſucht Oxyde und Carbonate mancher Metalle, z. B. 
des Zinks, aus ihren Erzmiſchungen durch Anwendung der ge⸗ 
nannten Löſungsmittel zu extrahiren. Das Verfahren hat aber 
in ökonomiſcher Beziehung die Concurrenz mit den ſonſtigen 
Methoden nicht beſtehen können. 


344. Was iſt betreffs der e der Löſungsproceſſe 
zu bemerken? 

Ohne der Beſchreibung 9 Metallgewinnungen vor⸗ 
zugreifen, iſt zu erwähnen, daß die Löſungsproceſſe ſich am beſten 
in Perioden getheilt ausführen laſſen. 

Man füllt mehrere Behälter mit der auszulaugenden Sub⸗ 
ſtanz und läßt dies Löſungsmittel zunächſt in einen derſelben 
treten und darin eine gewiſſe Zeit verweilen; dann zieht man 
die entſtandene Lauge ab und führt ſie nach dem zweiten Be⸗ 
hälter, während in den erſten friſches noch nicht gebrauchtes 
Löſungsmittel nachtritt. Nachdem wieder eine gewiſſe Zeit ver⸗ 
ſtrichen, leitet man die Laugen aus dem zweiten in den dritten 
und aus dem erſten in den zweiten Behälter und füllt den erſten 
wieder mit friſchen Löſungsmitteln. Man fährt in dieſer Weiſe 
jo lange fort, als ſich in den Rückſtänden des erſten Bottichs 
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noch Spuren des zu gewinnenden Metalls nachweiſen laſſen; 
jenachdem die Auslaugung ſelbſt raſcher oder langſamer vor⸗ 
anſchreitet, ſind die einzelnen Perioden zu bemeſſen. 


b) Von den Fällungsproceffen. 


345. Auf welche Metalle beziehen ſich die Fällungsproceſſe? 

Fällungsproceſſe ſind ausführbar für alle Metalle, welche 
aus ihren verſchiedenen Löſungen durch andere Metalle oder 
ſonſtige leicht zu beſchaffende Reagentien in metalliſcher Form 
niedergeſchlagen werden. Die durch Löſungsproceſſe gewonnenen 
Laugen werden in geeigneten Apparaten über die Fällungs⸗ 
mittel geleitet, nachdem ſie durch verſchiedenartige Proceduren, 
Verdunſten an der Luft, Eindampfen über Feuerungen, die 
wünſchenswerthe Concentration erlangt haben. 


346. Welche Anwendungen im Großen ſind bekannt? 

Man benutzt die Fällungsproceſſe bei der Kupfer-, Silber⸗ 
und Goldgewinnung und fällt z. B. aus ſilberhaltigen Kupfer⸗ 
laugen erſt das Silber durch Kupferabfälle, dann das Kupfer 
durch Eiſen aus. Bei Goldlöſungen benutzt man Eiſenvitriol, 
um das Gold als ſtaubförmigen Niederſchlag zu gewinnen. 

Den Fällungen ſchließt ſich eine Filtration, ein Zuſammen⸗ 
preſſen, Glühen, Schmelzen und Raffiniren an. 


Drittes Kapitel. 
Von den elektrochemiſchen Hüttenproceſſen. 


347. Was iſt darüber zu bemerken? 

Obwohl man der oft mit verunreinigenden Momenten ver⸗ 
knüpften Metallfällung die Fällung durch den galvaniſchen 
Strom ſubſtituiren kann, ſo iſt doch bis jetzt kein techniſcher 
Gebrauch von beſonderen galvaniſchen Apparaten gemacht worden; 
die Koſten der meiſten davon verboten ihre Anwendung im Großen. 
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Man kann aber bei den Fällungsproceſſen auch galvaniſche Vor⸗ 
gänge unterſcheiden, weil man ſtets mit Ueberſchüſſen von Fällungs⸗ 
mitteln arbeitet und die Wände der metallnen Gefäße galvaniſche 
Strömungen faſt immer hervorrufen. Inſofern kann die Fällung 
zum Theil ein galvaniſcher Proceß ſein; es unterliegt alſo keinem 
Zweifel, daß der ſchon von Becquerel dem Aelteren gemachte Vor⸗ 
ſchlag, den Galvanismus zur Erzzerſetzung zu verwenden, in ſpäterer 
Zeit Verwirklichung finden wird. 


Viertes Kapitel. 
Von den mechaniſchen Hüttenproceſſen. 


348. Was find mechaniſche Hüttenproceſſe? 

Mechaniſche Hüttenproceſſe ſind Vorgänge, welche weder die 
einfache Erhitzung noch eine chemiſche Reaction als Grundlage 
haben, ſondern theils Hülfsarbeiten, theils ergänzende Arbeiten 
der eigentlichen Fabrikation ausmachen. Viele der hierher ge— 
hörenden Proceſſe kann man auch zum Gebiet der mechaniſchen 
Technologie rechnen, da ſie, wie z. B. die Metallgießerei, nur 
ſelten in unmittelbarer Verbindung mit der Metallproduction 
ſelbſt betrieben werden. 

Man kann am beſten unterſcheiden: 

a) Vorbereitungsproeeſſe, 
b) Hülfsproeeſſe, 
c) Vollendungsproeeſſe. 


a) Von den mechaniſchen Vorbereitungsproceſſen. 

349. Welche Proceſſe ſind hierher zu rechnen? 

Zu den Vorbereitungsproceſſen gehören alle bei gewöhn⸗ 
licher Temperatur ausführbaren Aufbereitungsarbeiten 
der verſchiedenen Materialien, ſoweit fie in das Bereich der hütten- 
männiſchen Thätigkeit fallen können. Waſchen, Zerkleinern, 
Separiren der Erze), Waſchen der Kohlen, Agglomeriren 


Bei der Betrachtung der Erze im zweiten Abſchnitt find eine Reihe Vor⸗ 
richtungen beſchrieben, welche zur mechaniſchen Vorbereitung dienen. 
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der Erze und Brennſtoffe, Zerkleinern der Rohmetalle bei Um⸗ 
ſchmelzung und Raffinationsarbeiten. 

Jeder einzelne dieſer Proceſſe richtet ſich, wie überhaupt die 
meiſten der mechaniſchen Arbeiten, nach den Eigenthümlichkeiten 
des zu verarbeitenden Materials, und wird ohne directe Beziehung 
auf dasſelbe nicht wohl verſtanden. 


b) Von den mechaniſchen Hülfsproceſſen. 
350. Welche Hülfsproceſſe ſind zu unterſcheiden? 


Zu den mechaniſch ausführbaren Hülfsproceſſen gehören die 
Beſchaffung von gepreßter Luft zum Betrieb verſchiedener Schmelz⸗ 
proceſſe, dann die ebenfalls nothwendig werdende Erwärmung 
der Verbrennungsluft in ganz beſonderen, von den Oefen ge⸗ 
trennten Apparaten. 

Das Nähere darüber ſteht in ſo enger Verbindung mit dem 
Bau der Oefen und der Conſtruction der Gebläſevorrich— 
tungen und Warmwindapparate ſelbſt, daß im vierten 
Abſchnitt das Wenige mitgetheilt werden ſoll, was von einem 
allgemeinen Standpunkt aus darüber geſagt werden kann. 


o) Von den mechaniſchen Vollendungsproceſſen. 


351. Welche Vollendungsproceſſe werden in dem Hütten⸗ 
betrieb ausgeführt? 

Zu den Vollendungsproceſſen, die mit Rohmetallen, 
Halb- und Ganzfabrikaten vorgenommen werden, gehören 
zunächſt die Gießereiproceſſe, das Abformen und Ausgießen 
mit flüſſigem Metall, dann das Granuliren mancher Zwiſchen⸗ 
producte zum Behuf bequemerer Weiterverarbeitung, das Ab⸗ 
zängen, Schmieden, Strecken und Walzen der ge— 
ſchmeidigen Rohmetalle, das Zerſchneiden, Paketiren 
(Gärben) der gewonnenen Rohſtäbe, das Auswalzen der 
Pakete, Richten, Beſchneiden und Beſtoßen der fertigen 
verkäuflichen Waare, das Draht- und Röhrenziehen, das 
Schlagen, Prägen und Preſſen. 


318 Dritter Abſchnitt. Von den Hüttenproceſſen. 


Auch hierbei iſt die Arbeit ſo ſehr vom Material, der Con⸗ 
ftruetion der Vorrichtungen und einer Menge von Details ab⸗ 
hängig, daß ſich ein allgemeiner Standpunkt nur ſchwer 
finden läßt und dennoch eine Menge Ausnahmen vom all⸗ 
gemeinen Geſetz ergeben würde. 


Vierter Abschnitt. 
Von den Apparaten des Hüttenbetriebes. 


352. Wie claſſiſicirt man die Apparate des Hüttenbetriebes? 


Man unterſcheidet unter den Apparaten des Hüttenbetriebes: 

1. Apparate zur Ausführung der Proceſſe auf 
trockenem Wege, umfaſſend die Oefen und ihre Hülfs— 
conſtructionen, Flugſtaubkammern ıc.; 

2. Apparate zur Ausführung der Proceſſe auf 
naſſem Wege, einſchließend die Auslaugevorrichtungen, 
Concentrations- und Fällungsapparate ꝛc.; 

3. Apparate zur Ausführung der mechaniſchen 
Hüttenproceſſe, umfaſſend die zur Luftcompreſſion an⸗ 
gewandten Apparate, die Gebläſe, die zur Erwärmung der 
Gebläſeluft benutzten Winderhitzungsapparate, die Appa- 
rate und Maſchinen zur Bedienung der Oefen, zum 
Hämmern, Strecken und Ziehen der Metalle u. ſ. f. 

Von allen dieſen in ſehr verſchiedener Ausführung gebräuchlichen 
Apparaten und Conſtructionen ſind nur die von Intereſſe, welche 
beſonderen Anſprüchen des Hüttentechnikers genügen, während eine 
Menge anderer unter denſelben Geſichtspunkten conſtruirt ſind, wie 
ſonſtigen Zwecken dienende Mechanismen gleicher Specialität. Dampf⸗ 
pumpen, Krahne, manche Aufzüge und Transportvorrichtungen laſſen 
ſich für metallurgiſche Zwecke in derſelben Bauart anwenden wie für 
andere Beſtimmungen und werden von den Maſchinenfabriken ſelb⸗ 
ſtändig für beſtimmte und abgeſtufte Kraftwirkungen gebaut. Bei 
einigen anderen behält ſich der Käufer oder Beſteller einen Einfluß 
auf die ſpecielle Geſtaltung einzelner Theile vor, die für den techniſchen 
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Proceß beſondere Wichtigkeit beſitzen; fo beſtimmt er die Verhältniſſe, 
Ventilconſtruction der Windcylinder bei den Gebläſen, die Amboß⸗ 
formen und Hammerklötze bei den großen Schmiedewerkzeugen, die 
Lagerung und Bewegungsübertragung bei den Walzwerken zc. 


Erſles Kapitel. 


Von den Apparaten zur Ausführung der Hütten- 
proceſſe auf trockenem Wege. 


353. Welche beſtimmte Arten von Apparaten laſſen ſich hier 
unterſcheiden? 

Unter den bei den Hüttenproceſſen auf trockenem Weg ge⸗ 
bräuchlichen Apparaten unterſcheidet man die Oefen und die 
Nebenapparate derſelben, ſoweit ſie baulich mit der Ofen⸗ 
conſtruction zuſammenhängen. Dieſe Nebenapparate ſind theils 
Condenſationseinrichtungen und Flugſtaubkammern, die man 
anwenden muß, um entweder den ſchädlichen Einfluß der Ofen⸗ 
gaſe zu paralyſiren oder werthvolle Beſtandtheile derſelben, Metall⸗ 
dämpfe, zu condenſiren; theils ſind es die zur Gasgewinnung 
beſtimmten Abzüge und Leitungen, deren Einrichtung bereits 
früher beſchrieben wurde. 


a) Von den Oefen. 


354. Welche Oefen unterſcheidet man bei dem Hüttenbetrieb? 

Man unterſcheidet zunächſt Oefen, in denen die zu behandelnde 
Subſtanz mit dem Brennſtoff in Contact ſich befindet und wo 
der letztere theils durch die Berührung, theils durch die entwickelten 
Gasmaſſen wirkt. Je nach der Höhe und der Conſtruction theilt 
ſich dieſe Gruppe wieder in Heerde und Schachtöfen; jene 
ſind unvollkommnere Apparate und wirken gewöhnlich nicht 
continuirlich, während bei den Schachtöfen die Continuität der 
Wirkung, die gegenſeitige Unabhängigkeit der einzelnen Functionen 
Hauptvorzüge ſind. Eine andere Gruppe wird von den Flamm⸗ 
öfen gebildet, zu denen auch die Gasöfen zu rechnen ſind; der 
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Einſatz, d. h. die zu behandelnde Subſtanz wird nur von den 
Flammen der Brennſtoffe berührt. Eine dritte und letzte 
Gruppe wird von den Oefen gebildet, in denen der Einſatz von 
dem Brennſtoff oder ſeinen Gaſen nicht direct berührt wird, 
ſondern durch Wandungen davon getrennt iſt, welche die Wärme 
transmittiren. Dieſe Wandungen gehören meiſt beſtimmten Ge⸗ 
fäßformen an, die den Einſatz einſchließen, nur ſelten ſind die 
transmittirenden Wände Theile des Ofenbaues ſelbſt. Es ergeben 
ſich mithin nachſtehende Gruppen: 

cc) Heerde und Schachtöfen, 

BB) Flammöfen, 

757) Gefäßöfen. 


ce) Von den Heerden und Schachtöfen. 


355. Was verſteht man unter einem Heerd? 

Ein Heerd iſt jede flachgebaute Feuerungsanlage, in welcher 
die zu behandelnde Subſtanz der directen Einwirkung feſter Brenn⸗ 
ſtoffe ausgeſetzt wird. 

Wie ſchon früher angedeutet, rechnet man auch die Röſthaufen 
und Stadel zu den Heerden, weil die Wirkungsweiſe des Brennſtoffs 
dieſelbe iſt. Daraus ergiebt ſich die Erfahrung, daß Heerde nicht 
nothwendigerweiſe umſchloſſene Feuerungen ſein müſſen, ſondern ohne 
alle bauliche Hülfsconſtructionen exiſtiren können. 


356. Welche Arten von Heerden kann man unterſcheiden? 


Man kann unterſcheiden Heerde für niedere Temperaturen, 
bei denen der Aggregatzuſtand der Einſätze in der Regel nicht 
verändert wird, und Heerde für höhere Temperaturen, bei denen 
faſt regelmäßig die angedeutete Aenderung ſtattfindet. 

Die letzte Gruppe unterſcheidet ſich von der erſten auch noch durch 
die Anwendung von gepreßter Verbrennungsluft, ſo daß die eben 
ausgeführte Scheidung mit der von Heerden ohne Gebläſe und 
Gebläſeheerden zuſammenfällt. 

357. Welche Beiſpiele von Heerden ohne Gebläſe ſind an⸗ 
zuführen? 

Außer den Haufen für Röſtung von Erzen und Zwiſchen⸗ 
producten (Steine und Leche) und den Stadeln (vergl. den 


Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 21 


322 Vierter Abſchnitt. Von den Apparaten des Hüttenbetriebes. 


Cokesofen Fig. 68 S. 170, deſſen Einrichtung ſich aus der 
Abbildung ohne Weiteres ergiebt), ſind hier noch die alten Saiger⸗ 
heerde erinnerungshalber anzuführen, die dazu dienten, leicht⸗ 
flüſſige Beſtandtheile aus Metallmiſchungen auszuſchmelzen 
(Fig. 164). 
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Bei dieſen primitiven und jetzt vollſtändig durch Oefen 
namentlich Flammöfen erſetzten Feuerungen war der Brennſtoff 
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gleichmäßig unter die über und in dem Haufwerk zu erhitzende 
Maſſen vertheilt oder umgab, wie in den Saigerheerden, den 
ganzen Einſatz. 

358. Wie iſt ein Gebläſeheerd eingerichtet? 


Der Gebläſeheerd kann zweierlei Zwecken dienen; einmal dem 
Schmelzen, dann dem Erhitzen ohne Veränderung des Aggregat⸗ 
zuſtandes aber zu ſehr hohen Temperaturen, wie man ſie zum 
Schweißen und Schmieden ſtrengflüſſiger Metalle braucht. Beide 
Zwecke vereinen ſich in der Conſtruction und dem Betrieb des 
Miſchheerdes, in welchem man Roheiſen darſtellt. 

Ein ſolcher Miſchheerd (Fig. 165: Aufriß und Grundriß, S. 324) 
beſteht aus der Feuergrube A, die in einem breiten Mauerwerkſockel, 
den ein eiſerner Mantel umgiebt, eingelaſſen iſt, der Windmauer B, 
durch die der Gebläſewind in den Heerd geführt wird, dem Eſſen⸗ 
mantel C und der Eſſe D, die etwas zurückliegen muß. Die Grube A 
iſt mit eiſernen Platten gefüttert, die verſchiedene Neigungen haben 
und unter einander, wie mit dem Boden keinen rechten Winkel bilden. 
Die Windſtröme gelangen durch die in der Windmauer liegende Form 
in den Heerd und werden je nach dem Zwecke in ſehr verſchiedener 
Neigung dem Heerde zugeführt. Gewöhnlich iſt noch ein Windkaſten 
über dem Feuer aufgehängt, in dem ſich nach Gefallen der Wind 
erwärmt, ehe er das in der Form liegende Düſenrohr erreicht und 
ausſtrömt. 

Nach vorn zu iſt ein Schlackenabſtich in der Heerdumfaſſung 
ausgeſpart, den man während der Schmelzung mit Löſche oder mit 
Sand verſchloſſen hält und nur ausnahmsweiſe öffnet, um Schlacken 
abzulaſſen. 

In Fig. 166 (S. 325) iſt die gefüllte Heerdgrube im Betriebe 
dargeſtellt; a iſt der Roheiſenſtoß, welcher vor dem Wind liegt und 
abſchmilzt, bb Kolben des Products der vorhergehenden Arbeit, die 
unter dem Wind vorgewärmt werden, und ce andere Kolben, die 
abgeſchmiedet werden ſollen und unmittelbar unter dem Wind liegen. 


359. Was iſt ein Schachtofen ? 

Ein Schachtofen iſt ein der Höhe nach ſehr ſtark vergrößerter 
Heerd, der theils ohne Gebläſe, theils mit Gebläſe arbeitet und 
je nach der Art des darin umgehenden Betriebes ſehr verſchieden 
conſtruirt ſein kann. 

Die Schachtöfen ſind vollkommenere Apparate als die Heerde, 


inſofern ſie einen continuirlichen Betrieb zulaſſen, während in 
21% 
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einem Heerd der Einſatz, das dem Hüttenproceß unterworfene 
Material, nur in Portionen verarbeitet werden kann. 
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Während für die Röſt- und Brennöfen die Profilirung des 
Schachtes eine verſchiedene ſein muß, jenachdem zu dem bloßen Erhitzungs⸗ 
proceß eine Reaction hinzutritt oder nicht, iſt ſie für die Schmelz⸗ 
ſchachtöfen ſo zu wählen, daß der Schmelzzone ein geringerer 
Querſchnitt gegeben wird als dem oberen Theil des Schachtes. Es 
entſpricht dieſe Conſtruction den Verhältniſſen inſofern, als das Volumen 
des gleichzeitig aufgegebenen Materials ſich in der Schmelzzone ſowohl 
durch das Verzehrtwerden des Brennſtoffes als auch durch das 
Schmelzen des übrigen Materials vermindert hat und einen gleichen 
Querſchnitt wie an der Aufgabeöffnung nicht ausfüllen würde, ohne 
daß Störung im gleichmäßigen Niedergang der einzelnen Aufgaben 
oder Gichten entſtände. 

Einen Schachtofen zum Umſchmelzen von Metallen ſtellt Fig. 167 
(S. 327) vor; es iſt ein Gießereicupolofen von 7500 kgr Faſſungs⸗ 
raum mit verengter Schmelzzone. 

Die Reagctionsſchachtöfen, wie z. B. der Eiſenhochofen 
(Fig. 96 und 97 S. 206, 207), die Hochöfen zur Darſtellung einiger 
anderen Metalle aus ihren Erzen, ſind meiſtens Apparate von redu⸗ 
cirender Wirkung, in denen Oxyde der Metalle durch das Kohlen- 
orydgas des Brennſtoffs reducirt und in Metall verwandelt werden. 
Wird die Abſcheidung des Metalls außerdem noch durch beſondere 
Beſtandtheile der Aufgabe, die als Reagentien wirken, unterſtützt oder 
findet eine Ausſchmelzung beſtimmter durch Vorbereitungsproceſſe 
im Material hervorgerufener metalliſcher Verbindungen ſtatt, ſo 
iſt die Profilirung etwas anders als für die Reductionsarbeit 
durch Gaſe. 

Wie es die Figur 97 zeigt, erweitert ſich der Bau des Hochofens 
in der mittleren Zone der ganzen Höhe um ein Bedeutendes, zieht ſich 
aber im unterſten Theil um ſo mehr zuſammen. Die Erweiterung, 
der ſogenannte Kohlenſack, erleichtert durch die Ausbreitung der 
Erzſchichten die reducirende Wirkung des Kohlenoxydes. Der Ofen 
Fig. 96 zeigt eine gleichmäßige Weite von der oberen Oeffnung bis 
zum Kohlenſack, eine Conſtruction, die für beſtimmte Erze geeignet iſt. 
Eine Ausnahme von dieſer Schachtform bildet der Raſchetteofen, 
eine gleichmäßig von oben nach unten ſich verengende Schachtofen— 
form von länglich viereckiger Baſis, die namentlich zum Schmelzen 
von Kupfer⸗ und Bleierzen gebraucht wird, zur Eiſenerzverarbeitung 
aber ſich untauglich erwieſen hat. 


86) Von den Flammöfen. 


360. Wie iſt die allgemeine Bauart der Flammöfen? 


Flammöfen beſtehen aus einer Feuerungsanlage (gewöhnliche 
Roſt⸗ oder Generatorenfeuerung), einem Arbeits- oder Heizraum, 
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und dem zur Abführung der verbrannten Gaſe beſtimmten viel⸗ 
fach als Zugerzeuger wirkenden Schornſtein. 

Conſtruction und Größe richten ſich bei den Flammöfen 
nach dem gleichzeitig in den Ofen zu ſetzenden Quantum von zu 
bearbeitendem Material und nach der zu erzielenden Temperatur. 
Die Feuerungsanlage (vergl. die Generatoren Fig. 105, 106, 
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107, 108, 119, 120, 121 und die directen Feuerungen 
Fig. 148 —156) im Verhältniß zur Heerdfläche d. h. zu der 
Grundfläche des Arbeitsraumes wächſt mit der zu producirenden 
Wärme d. h. der zu erzielenden Temperatur, ohne daß ihre Con⸗ 
ſtruction eine bedeutende Umänderung zu erfahren hätte. 

361. Welche Verſchiedenheiten laſſen ſich in der Bauart der 
Flammöfen nachweiſen? 

Die Bauart der Flammöfen kann in Betreff der gegenſeitigen 
Lage der einzelnen Theile ſehr verſchieden ſein; man hat hierbei 
in erſter Linie den Aggregatzuſtand des Materials wie des fertigen 
Products, und die mechaniſchen Zuſtände des Proceſſes (Ruhe 
oder Bewegung des Einſatzes — und welche?) zu berückſichtigen. 


362. Wie find die Flammöfen für Einſätze pulveriger Natur 
3. B. Erzſchlieche und zerkleinerte Hüttenproducte, beſchaffen? 

Pulverige Einſätze, die feſt bleiben, werden gewöhnlich durch 
mechaniſche Arbeit dem Feuer näher bewegt und (nach Maßgabe 
der ſich ſteigernden Reactionsenergie) in fortwährend ſteigende 

Temperaturen verſetzt. f 

Es iſt das z. B. der Fall mit dem einer Flammofenröſtung 
unterworfenen Bleierzſchliech; man verarbeitet denſelben in einem ſehr 
geräumigen Flammofen, dem Fortſchauflungsofen, und bewegt 
den Einſatz portionenweiſe dem Feuer entgegen, wobei durch ſtufen⸗ 
weiſe Abſätze der Heerdſohle dieſe Manipulation erleichtert wird. Das 
Verhältniß der Feuerung zur Heerdfläche iſt hierbei ein ſehr ſtark 
zurücktretendes und nur in der unmittelbaren Nähe der Feuerung 
reicht die Hitze aus, um ein Bleiſilicat zur Sinterung oder Schmelz⸗ 
ung zu bringen. Vergl. Fig. 168 S. 329 die Skizze eines Blei⸗ 
röſtofens mit zwei Heerden übereinander, wo die gefiederten Pfeile 
den Gang des Erzes, die anderen den der Flammen andeuten. 

363. Welche Ofendispoſition hat man gewählt, um möglichſt 
viel mechaniſche Arbeit zu erſparen? 

Um pulverförmige Subſtanzen einer ſtarken Einwirkung 
gasförmiger Reagentien zu unterwerfen und einen continuirlichen 
Betrieb, den die Fortſchauflungsöfen nur in Folge ſtarker mecha⸗ 
niſcher Arbeit gewähren, zu haben, hat man den Arbeitsraum aufrecht 
geſtellt oder bedeutend erhöht und läßt in einen Schacht, der von 
unten nach oben durch die Flamme von ſeitlich liegenden Feuerungen 


durchzogen wird, das Material 
in einem Staubregen frei 
herunterfallen oder hält es 
in ſeinem Fall durch Hinder⸗ 
niſſe (Stäbe und Platten) auf. 
Ein Apparat erſtgenannter 
Art iſt der Ofen von C. Stete⸗ 
feldt Fig. 169 (S. 330) zur 
Röſtung von ſlilberhaltigen 
Erzen — während die Oefen 
von Gerſtenhöfer Fig. 170 
(S. 331) und Haſenclever 
Fig. 171 (S. 332) zu der 
zweiten Gruppe gehören, ſpeciell 
für andere Fälle conſtruirt und 
vorzugsweiſe geeignet für die 
Verwendung der Röſtgaſe zur 
Schwefelſäurefabrikation ſind. 
Im Ofen von Stetefeldt 
wird das Erzpulver mit den 
Zuſchlägen (chlorirende Röſt⸗ 
zuſchläge) durch die Gicht A, 
die mit Rüttelvorrichtungen 
oder Riffelwalzen beſetzt iſt, 
in Form eines Staubregens 
eingeführt, fällt in dem nach 
unten weiter werdenden 
Schacht langſam nieder und 
paſſirt dabei die aus zwei 
ſeitlich liegenden Feuerungen 
durch die Füchſe Bentwickelten 
Flammen. Für das nicht zu 
Boden gelangende, ſondern 
über die ſcharfkantige Abzugs⸗ 
brücke C hinweggeführte 
Quantum Erz iſt eine dritte 
Feuerung D angebracht, 
welche die Reaction des 
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Fig. 169. 


Hauptſchachtes ergänzt und verurſacht, daß das Erz vollkommen 
geröſtet und chlorirt die Condenſationskammer E erreicht, fo weit 
es nicht bereits am Boden des Hauptſchachtes F fich anſammelt. 

Im Ofen von Gerſtenhöfer fällt das Erz durch einen 
mit zwei Walzen garnirten Trog A in den Ofenſchacht B, der 
mit prismatiſchen Balken oder Stücken aus feuerfeſter Maſſe 
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durchſetzt iſt, auf denen das Erz oder Material liegen bleibt, bis 
es weiter rieſelt. Schließlich gelangt es auf einen eiſernen Schieber, 
der unterhalb des ſeitlich ein⸗ 
mündenden Feuerfuchſes C 
angebracht iſt. Unter dieſem 
Schieber dreht ſich im inneren 
Reſervoir eine Schnecke D, 
welche den geröſteten Staub 
nach einer Oeffnung hinführt, 
aus der der Staub in unter⸗ 
geſchobene Wagen BE fällt. 
Die Gaſe ziehen durch F, F, 
nach den Bleikammern der 
Schwefelſäurefabrik ab, paſ⸗ 
firen aber erſt noch Conden⸗ 
ſationskammern. 

Im Ofen von Haſen⸗ 
elever rutſcht das Erzklein 
auf alternirend disponirten 
geneigten Platten in einen 
Schacht A herab, der von 
der Hitze eines Stückerz⸗ 
brenners Begeheizt wird. In 
letzterem verbrennen die Stüd- 
kieſe oder andere ſchwefel⸗ 
reiche Mineralien auf dreh⸗ 
baren Roſtſtäben, die einen 
horizontalen Roſt von 
großer Ausdehnung bilden. 
Der geröftete Staub fällt 
durch die Drehung einer 
Riffelwalze C regulirt in 
einen Wagen D, während 
die Röſtproduete der Stückkieſe in derſelben Weiſe aufgefangen 
werden können. (Eine andre Ofenconſtruction wird bei der 
Zinkfabrikation beſchrieben werden.) 


Fig. 170. 
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Fig. 171. 


364. Welche flammofenähnliche Einrichtungen benutzt man, 
um, ebenfalls ohne Aenderung des Aggregatzuſtandes, geringe 
aber gleichmäßige Erhitzungen von größeren Gegenſtänden durch⸗ 
zuführen? 

Zu den in der Hüttentechnik zum mäßigen Erwärmen z. B. 
bei Trocknungsproceſſen angewandten Apparaten mit Flammen⸗ 
feuerung gehören beiſpielsweiſe die Trockenöfen für Ofenbau⸗ 
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materialien und Conſtructionstheile, die Darrvorrichtungen 
für Brennſtoffe — endlich die Darrkammern der Gießereien, in 
welchen die aus erdigen Subſtanzen hergeſtellten Formen ſo lange 
getrocknet werden, bis alles Waſſer entwichen iſt und das Mate⸗ 
rial der Form eine gewiſſe Conſiſtenz erlangt hat (Fig. 172). 
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Die Roſtfeuerung A iſt von außen zugängig, liegt aber 
doch in der Kammer B; der Abzug C führt die verbrannten 
Gaſe nach außen. i 


334 Vierter Abſchnitt. Von den Apparaten des Hüttenbetriebes. 


365. Welche Flammöfen benutzt man, um ohne den Aggre⸗ 
gatzuſtand der Einſätze zu ändern höhere Temperaturen zu 
produciren? 

Zu höheren Temperaturen, die ſchon im Bereich der Gluth— 
hitze liegen, wendet man Flammöfen von zuſammengezogenerem 
Bau an, die der Flammenausdehnung und Flammenlänge in 
der Conſtruction möglichſt entſprechen; ſie ziehen ſich von der 
Feuerbrücke oder der Heerdmitte aus allmählich zuſammen, ehe 
ſie in den Querſchnitt der Eſſe übergehen. 

Die Fig. 173 und 174 (S. 335 u. 336) ſtellen Aufriß und 
Grundriß eines gewöhnlichen für Steinkohlenfeuerung erbauten 
Schweißofens für Stabeiſen dar. 

Die Feuergrube A entfendet die Flamme über die Feuerbrücke 
B fort nach dem Heerd C, der zum beſſeren Ablaufen der ſich 
bildenden Schlacken eine geringe Neigung nach dem Fuchs D 
hin erhält. Von da an fällt der Feuercanal ſteil herab nach dem 
Schlackenſtich E und führt dann faſt auf der Hottenſohle nach 
dem Fuß der Eſſe F. Durch die Thüröffnung G wird die Be⸗ 
ſetzung wie auch die Entladung des Heerdes bewirkt. 

Derartige Oefen richten ſich in der Lage und Größe ihres 
Arbeitsraumes weſentlich nach der Form und Größe der Einſätze, 
die bedeutend variiren. Während man die zur Drahtwalzerei 
beſtimmten kleinen Kölbchen oder Billets dutzendweiſe in den 
Ofen wirft, um ſie zu wärmen, baut man koloſſale Apparate, 
in denen ſchwere Schmiedeſtücke, Schiffswellen, Kanonen ꝛc. 
nur bruchſtücksweiſe erhitzt werden. 

Der nachſtehend abgebildete Ofen iſt zum Schweißen von 
mittlerem Handelseiſen geeignet und ſtellt dadurch eine typiſche 
Form ſolcher Apparate dar. 

366. Wie geſtalten ſich die Flammöfen, in denen eine Ver⸗ 
ünderung des Aggregatzuſtandes der Einſätze eintritt? 

Derartige Oefen enthalten zunächſt im Arbeitsraum eine 

Vertiefung, um den flüſſig gewordenen Einſatz ſicher einzuſchließen, 
und werden wegen der in manchen Fällen eintretenden Corroſion 
der Wände des Heerdes mit Kühlvorrichtungen verſehen, die den 
Bau des ganzen Apparates compliciren. 
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Man kann bei dieſer Gattung Flammöfen zwei Gruppen 
unterſcheiden, jenachdem Reactionsſchmelzungen, Schmelzungen 
unter Einwirkung beſonderer Einflüſſe oder einfache Umſchmel⸗ 
zungen ausgeführt werden ſollen. 

Zu den Reactionsſchmelzöfen mit Flammenfeuerung 
gehören z. B. die Oefen, in denen die Oxydationsproceſſe zur 
Umwandlung, Scheidung und Reinigung der Metalle, und die 
Reductionsproceſſe der Raffinirarbeit ausgeführt werden. 

Einer der verbreitetſten Oefen der Art iſt der Puddelofen 
für Eiſen und Stahl. Derſelbe entſpricht in ſeinem Aeußeren 
und auch in der Größe dem Schweißofen Fig. 173, 174, nur 
der Bau des Heerdes iſt verändert wie das die Fig. 175, 176 
(S. 338, 339) zeigen. Man ſieht, daß der Heerd in eine Eiſen⸗ 
garnitur eingebaut iſt und unten von Luft gekühlt wird, die frei 
unter dem Ofen eireuliven kann. 

Bei der Anwendung von Gasfeuerung verändert ſich die 
Heerdconſtruction nicht viel; einen mit Regeneratoren verſehenen 
Puddelofenheerd ſtellen Fig. 123 und 124 S. 247 dar. Doch 
hat ſich die Anwendung der Regeneratoren für alle Reactionsöfen, 
die bald heiß, bald kühl, bald oxydirend, bald neutral gehen müſſen, 
nicht ſo gut bewährt, als die direct angeſchloſſenen Generatoren 
nach den früher beſprochenen Syſtemen. 

Zu den Umſchmelzöfen gehören alle bei dem Gieperei- 
betrieb angewandten Flammöfen, die Flammöfen zum Trennen 
des Zinks vom Blei und andere lediglich auf das Flüſſigwerden 
metalliſcher Subſtanzen berechnete Apparate. 

Es machen ſich bei dieſen Oefen zweierlei Conſtructionen 
geltend, einmal Heerde, bei denen das ſchmelzende Metall dem 
Feuer entgegenfließt und ſich in einem zunächſt der Feuerbrücke 
disponirten Sumpf ſammelt; dann Heerde, die in gleichmäßiger 
Neigung nach dem vom Feuer entfernteſten Ende des Ofens zu 
ſich ſenken und wo das in Fluß gerathene Metall dieſelbe Rich⸗ 
tung verfolgt wie die Flamme. Denkt man ſich die Heerdfläche des 
S. 335 und 336 abgebildeten Schweißofens Fig. 173, 174 bis 
unter die Eſſe verlängert, und mit einem durch die Stirnfläche 
der Eſſenwand gehenden Stich verſehen, ſo hat man Rh die 

Dürre, Allgem. Huͤttenkunde. 
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Bauart der Gußflammöfen mit geſtrecktem Heerd. Die 
Fig. 177, 178 (S. 340, 341) dagegen ſtellen Durchſchnitt und 
Aufriß eines Flammofens erſterwähnter Bauart dar, deſſen Sohle 
durch die hindurch geführten Rauchgaſe noch beſonders erhitzt 
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werden kann, eine Einrichtung, die namentlich bei feuchtem Grund 
verwerthet werden kann. Das Schmelzmaterial wird auf der Fläche 


A (Fig. 177) aufgeſtapelt, 
rinnt geſchmolzen nach der 
Grube B, deſſen Sohle 
von der Flamme ſtark 
vorgeheizt worden iſt, und 
wird auf der einen Seite, 
bei C (Fig. 178) abge⸗ 
ſtochen, während die Be⸗ 
ſetzung durch die Thür D 
(Fig. 178) und das Schü⸗ 
ren durch E (Fig. 178) 
geſchieht. Bei großen Ein⸗ 
ſätzen baut man auch wohl 
eine Kammer A über der 
Einſatzfläche, wie der 
Flammofen Fig. 179 
(S. 342) zeigt, der für 
den Guß rieſenhafter Ka⸗ 
nonen conſtruirt iſt. 


367. Giebt es noch 
andere Conſtructionen von 
Flammöfen? 


Eine beſondere Gruppe 
von Flammöfen bilden 
die beweglichen Oefen, die 
man in neueſter Zeit zu 
der Durchführung mecha⸗ 
niſcher Oxydationsproeeſſe 
benutzt hat, und welche, 
außer einem feſten die 
Feuerung einerſeits und 
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den Abzug andrerſeits enthaltenden Theil — einen beweg⸗ 
lichen um eine Axe rotirenden oder einen oseillirenden Heerd 
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enthalten. Sie ſind 
verſchieden groß, je⸗ 
nachdem der Oxy⸗ 
dationsproceß ohne 
Veränderung des Ag⸗ 
gregatzuſtandes oder 
unter Schmelzung 
der Einſätze verläuft. 
Bloße Röſtöfen, wie fie 
beſonders im Kupfer⸗ 
hüttenproceß ange⸗ 
wandt werden, haben 
in der Regel größere 
Heerdflächen, als die 
zum Eiſen⸗ oder Stahl⸗ 
friſchen gebrauchten 
Schmelzöfen. Die 
Rotationsaxe iſt für 
Röſtöfen vertical, die 
Heerdfläche horizontal; 
bei Schmelzöfen iſt 
neben derſelben An⸗ 
ordnung der Bewe⸗ 
gung auch noch die 
Rotation einer Heerd⸗ 
mulde um eine ſchräg⸗ 
ſtehende Axe und die 


Bewegung einer eylin⸗ 
driſchen oder ſpindel⸗ 
förmigen Heerdfläche 
um eine horizontale 
Axe verſucht worden. 
Fig. 180 ſtellt den 
Längsſchnitt eines Pud⸗ 
delofens mit verticaler 
Heerdaxe dar, wie er 
von von Ehrenwerth 
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Neigt man die Axe 
unter unweſentlichen Detail 

in Ofen mit horizontaler Axe, udpelofen von Howſon 
und Thomas, iſt in Fig. 181 (S. 344) dargeſtellt und zeigt die 
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einfachſte Anordnung derartiger Apparate; andere rotirende Cylinder⸗ 
heerde ſind mit Gasheizungen combinirt und zeigen die Eigenthüm⸗ 
lichkeit, den Abzug neben dem Feuerloch auf derſelben Seite des 
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Heerdes zu beſitzen. Beſonders findet eine derartige Dispoſition bei 
Gasfeuerungen mit Regeneration ſtatt, wie ſie C. W. Siemens 
zur directen Eiſendarſtellung aus Erzen angewandt hat und wie 
C. Sellers ſie zum Puddeln des Eiſens conſtruirte. Die meiſten 
dieſer rotirenden Heerde ſind größer als die früher angewandten feſten 
Heerde, fo daß das einmalige Productionsquantum bedeutend geſteigert 
werden kann. 

Noch iſt im Anſchluß an die Flammöfen der Staubſtrom⸗ 
feuerung zu gedenken, welche von Crampton gerade ſpeciell 
für rotirende Puddelöfen in Anwendung gebracht wird und 


günſtige Ergebniſſe liefern fol. 


yy) Von den Gefäßöfen. 


368. Was verſteht man unter Gefäßöfen und wie werden 
die Gefüße geheizt? 

Gefäßöfen ſind die Heizungsanlagen, bei denen der zu er⸗ 
hitzende Gegenſtand durch eine Umhüllung, welche eine beſtimmte 
Gefäßform darſtellt, von der Wärme abgebenden oder Wärme 
producirenden Subſtanz getrennt wird. Man benutzt zur Heizung 
der Gefäßöfen theils den Contact der Brennſtoffe, theils nur die 
von einer Roſtfeuerung entwickelte Flamme, endlich die Gaſe 
eines Generators. 


369. Wie unterſcheidet man die einzelnen Arten der Gefäß⸗ 
öfen? 

Die einzelnen Gefäßöfen unterſcheiden ſich nach der Form 
der Gefäße, die geheizt werden ſollen; in dieſem Sinn ſpricht 
man von Tiegelöfen, von Muffelöfen und von Retorten= 
öfen. Die Form der Gefäße wird ihrerſeits beſtimmt durch Rück⸗ 
ſichten auf den vorzunehmenden Proceß. 

Während man zum bloßen Erhitzen, ſeltener zum Sublimiren 
und Deſtilliren ſich der Muffeln bedient, wendet man zum Aus⸗ 
ſchmelzen wie zum Umſchmelzen vorwiegend Tiegel an. Die 
Retorten und verwandten Gefäßformen dienen lediglich zum Deſtil⸗ 
liren und Sublimiren. 

Die Ofenräume richten ſich inſofern nach der Form und Größe 
der Gefäße, als ſie Umhüllungen dieſer Gefäße darſtellen ſollen, 
zwiſchen denen und den Gefäßwänden das Feuer liegt oder die 
Flamme circulirt. Sollen mehrere Gefäße in einem Ofen erhitzt 
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werden, ſo ſtehen ſie ſo nah an einander, als die Ofenwände von 
den Gefäßwänden entfernt find, und die Ofenwand umgiebt die ganze 
Gefäßgruppe. 


370. Welche Arten von Gefäßöfen find als Typen zu er⸗ 
wühnen? 

Außer den in Fig. 26 bis 29 dargeſtellten Probiröfen, 
die unter die Claſſe der Gefäßöfen zu rechnen ſind, erſcheinen als 
Typen der Gefäßöfen der gewöhnliche Windofen, wie ihn die 
Gelbgießer zum Tiegelſchmelzen benutzen, der Gußſtahltiegel⸗ 
ofen mit Regenerativſyſtem, die Muffelröſtöfen zur Ges 
winnung einer rauchfreien ſchwefligen Säure, die Muffel- und 
die Retortenöfen für die Zinkfabrikation, endlich die Oefen 
mit eiſernen Muffeln zum Wärmen des Zinks bei der Zink⸗ 
blechfabrikation. 

Der gewöhnliche Windofen unterſcheidet ſich in Nichts von dem 
in Fig. 28 gegebenen Windofen zum Probiren; lediglich die Dimen⸗ 
ſionen variiren nach der Größe und Zahl der einzuſetzenden Tiegel, 
welche bei den älteren Oefen zum Gußſtahlſchmelzen die Zahl 4 ſelten 
übertrafen. Zur leichteren Handhabung legte man dieſe Windöfen 
ſo tief, daß die obere Mündung in die Hüttenſohle fiel, und ließ die 
Aſchenfälle zu beiden Seiten weiter gewölbter Gänge ausmünden, 
um von unten her den Gang des Feuers controliren zu können. 

Der Tiegelgasofen, wie er zum Gußſtahlſchmelzen vor— 
wiegend gebraucht wird, iſt in Fig. 182 (S. 347) dargeſtellt. 
A iſt ein langer Schmelzraum, in dem die Tiegel paarweiſe zu⸗ 
ſammen ſtehen; dieſer Schmelzraum iſt mit Deckelſtücken B ab⸗ 
gedeckt, die eine theilweiſe Oeffnung des Ofens geſtatten, ohne 
die Arbeiter ſehr ſtark zu beläſtigen. An den Breitſeiten befinden 
ſich die Einmündungen der Regeneratorenzüge, es ſind jederſeits 
neun Züge, in deren vorderſten Theil C die Miſchung von Gas und 
Luft, ſowie die Verbrennung bereits begonnen hat. Der Ausbau 
der Regeneratoren iſt derſelbe, wie bei anderen Regenerativ⸗ 
feuerungen. 

Die Muffelröſtöfen zur Gewinnung einer rauchfreien 
ſchwefligen Säure unterſcheiden ſich von dem Roſtflammofen 
Fig. 168 nur dadurch, daß die Ofenſohle hohl iſt und die Feuer⸗ 
gaſe unter derſelben durchgeführt werden, ſo daß die ſchweflige 
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Säure in dem eigentlichen Ofenraum, verdünnt durch den Stick⸗ 
ſtoff der benutzten atmoſphäriſchen Luft, nicht mit jenen zuſammen⸗ 
kommen kann. 

Der Bau der Zinkreductionsöfen (Muffel⸗ und Retorten⸗ 
öfen) ift fo fpeciell abhängig von den Zielen des Zinkhüttenproeeſſes, 
daß ihre Betrachtung an einer anderen Stelle beſſer durchgeführt 
werden kann. Das Gleiche gilt für die eiſernen Muffeln zum 
Wärmen der Zinkbleche. 


b) Von den Nebenapparaten. 


371. Welche Nebenapparate ſind anzuführen und haben eine 
allgemeine Wichtigkeit? 

Die wichtigſten Nebenapparate ſind die Condenſationsvor⸗ 
richtungen für die feſten, namentlich metalliſchen Beſtandtheile 
der aus den Oefen entweichenden Gaſe und Dämpfe des Hütten⸗ 
rauchs. Man fängt dieſelben auf und condenſirt fie aus ver- 
ſchiedenen Gründen; einmal, um nicht die Nachbarſchaft zu be⸗ 
läſtigen und wegen Schadenerſatzes belangt zu werden, dann um 
Metallverluſte in den Dämpfen zu vermeiden. 


372. Welches ſind die Hauptbeſtandtheile des Hüttenrauchs 
und welches ſind im Allgemeinen die Mittel zu ſeiner Beſeitigung? 

Der Hüttenrauch beſteht aus permanenten Gaſen, Dämpfen 
und mitgeriſſenem feinem Staub. 

Die Gaſe des Hüttenrauchs ſind, abgeſehen von den Ver⸗ 
brennungsproducten, vorwiegend ſchweflige Säure, ſeltener 
Salzſäure; die Dämpfe enthalten außer Waſſer noch Dämpfe 
von Metallen und metalliſchen Verbindungen; der Flugſtaub 
beſteht meiſtens aus feinvertheilten Trümmern der feſten Materia⸗ 
lien oder der Producte und iſt ſehr verſchiedenartig zuſammen⸗ 
geſetzt. Von dieſen Beſtandtheilen ſucht man die unſchädlichen 
und theilweiſe auch die ſchädlichen Gaſe durch Zerſtreuung mittelſt 
hoher Eſſen unſchädlich zu machen und benutzt auch wohl Ab⸗ 
ſorptionsmittel, um die beiden zuletzt erwähnten Säuren zu be⸗ 
ſeitigen; man wendet zur Gewinnung der Dämpfe wie auch des 
Flugſtau bes Condenſationsvorrichtungen und Sammelanlagen 
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an. Die letztgenannten Einrichtungen ſind ſchon alt im Gebrauch 
und noch immer ziemlich einfach, während Abſorptions— 
apparate und Eſſen complieirte und koſtſpielige Apparate 
genannt werden müſſen. 


373. Welchen Bedingungen müſſen die Condenſationsvor⸗ 
richtungen entſprechen? 

Die Vorrichtungen zur Condenſation müſſen ſo ausgedehnt 
angelegt und gebaut ſein, daß die Gaſe der Hauptapparate eine 
längere Zeit gebrauchen, dieſelben zu paſſiren; dadurch ermäßigt 
ſich ſowohl Geſchwindigkeit als Temperatur und es können die 
condenſiblen Beſtandtheile mit größerer Sicherheit gewonnen 
werden. Mehr noch als auf die zu vermindernde Temperatur 
iſt auf die ermäßigte Geſchwindigkeit Gewicht zu legen, da ſich 
gezeigt hat, daß an ſolchen Stellen der Condenſationsvorrich⸗ 
tungen, wo durch Veränderung der Stromrichtung eine plötzliche 
Veränderung der Geſchwindigkeit hervorgebracht wird, die reich⸗ 
lichſten Anſammlungen von feſten resp. flüffigen Beſtandtheilen 
der Ofengaſe ſich vorfanden. 

In Folge deſſen bilden die Flugſtaub- oder Condenſationsſammel⸗ 
räume meiſt ein Canalnetz von bedeutender Länge, in welches die 
Züge der verſchiedenen Oefen münden; da die Zugverhältniſſe der 
Oefen unter dieſer Entwicklung der Abzüge ſehr ſchlecht werden, muß 
an das Ende der ganzen Condenſationsvorrichtung eine Eſſe von 
dem erforderlichen Effect angeſchloſſen werden. Zieht auch dieſe Eſſe 
nicht hinreichend, ſo iſt ſie mit einer beſonderen Heizvorrichtung zu 
verſehen, um fie zu erwärmen und dadurch den nöthigen Luftwechſel 
hervorzubringen. 


374. Wie find Abſorptionsaulagen zu machen? 


Abſorptionsanlagen verlangen eine möglichſt große 
Berührungsfläche der abſorbirenden und der abſorbirten Sub⸗ 
ſtanz, ferner eine ſtete Erneuerung der erſteren. Dadurch 
wird die Ausdehnung wie auch der Betrieb ſolcher Abſorptions⸗ 
vorrichtungen bedeutend und koſtſpielig. Wenn nun hinzu⸗ 
kommt, daß die Wirkſamkeit trotz aller Mühe oft beſchränkt, die 
gewonnenen Producte aber ungleich in der Concentration und 
von geringem Werthe ſind — ſo iſt Veranlaſſung genug da, 
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nach anderen Mitteln zu ſuchen, um die Säuren des Hüttenrauchs 
unſchädlich zu machen. 


Man hat früher vorgeſchlagen und auch verſuchsweiſe durchgeführt: 
die Löſung der ſauren Gaſe in Waſſer, welches regenartig 
niederrieſelnd den Gasſtrom durchkreuzt, oder die Abſorption durch 
Sodalöſung und Kalkmilch zu bewirken. Die erſte Methode 
verlangte bedeutende Waſſermaſſen, da heiße Gaſe ſchwerer löslich 
ſind als kalte, die anderen Methoden ſind koſtſpielig und in allen 
Fällen weiß man ſelten etwas mit dem Producte des Abſorptions⸗ 
proceſſes anzufangen. 


375. Giebt es noch andere Wege, die gasförmigen Säuren 
des Hüttenrauchs unſchädlich zu machen? 


Die gasförmigen Säuren des Hüttenrauchs, in erſter Linie 
die ſchweflige Säure, können auch dadurch beſeitigt werden, daß 
man ſie zerlegt oder in einen chemiſchen Proceß einführt, der 
nutzbare Producte giebt. 


Die ſchweflige Säure z. B. kann durch Contact mit glühendem 
Kohlenſtoff zu Schwefel reducirt werden, doch bildet ſich hierbei leicht 
Schwefelkohlenſtoff, der eben ſo läſtig iſt wie die ſchweflige Säure; 
außerdem iſt der Proceß wegen des Wärmeaufwands koſtſpielig. 

Dann läßt ſich die ſchweflige Säure zur Vitriolbildung aus 
geeigneten Materialien, armen Kupfererzen, Alaunſchiefer ꝛc. benutzen; 
läßt man die Gaſe von Röſtöfen z. B., wie es an einigen Orten in 
Belgien gemacht wird, durch Haufwerke von Alaunſchiefern ſtreichen, 
ſo bildet ſich Thonerdeſulfat, das ſpäter ausgelaugt wird. 

Wo die bezüglichen vitriolbildenden Materialien fehlen und wo 
gleichzeitig bedeutende Maſſen von ſchwefliger Säure entwickelt werden, 
läßt ſich die Schwefelſäurefabrikation in Bleikammerſyſtemen betreiben, 
deren richtige Leitung eine erhebliche Emanation ſchädlicher Dämpfe 
unmöglich macht. So kann eine Zinkhütte, welche auf 8 Röſtöfen 
Blende von 30/0 Schwefelgehalt röſtet, ganz wohl ein Kammerſyſtem 
von 8000-8500 Kubikmeter und eine Tagesproduction von 16,000 
bis 17,000 Kilo mit der nöthigen ſchwefligen Säure verſorgen. 
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Zweiles Kapilel. 


Von den Apparaten zur Ausführung der Hüttenproceſſe 
auf naſſem Wege. 


376. Welche Arten von Apparaten ſind hierbei zu unter⸗ 
ſcheiden? 

Bei der Ausführung des naſſen Wegs benutzt man zunächſt: 
Auslauge-, dann Concentrations- und endlich Fällungs⸗ 
apparate, deren Bau oft ſehr primitiv und einfach, oft aber 
auch ſehr ſinnreich und complieirt iſt, jenachdem die Oekonomie 
des Proceſſes eine ſolche Aufwendung von Koſten geſtattet oder 
nicht. 

377. Welchen Bedingungen haben die Auslaugevorrichtungen 
nach Material und Dispoſition zu genügen? 

Das Material darf von den Laugen auch im concentrirten 
Zuſtand gar nicht oder nur ſehr wenig angegriffen werden und 
falls ein Angriff der Wände nicht zu vermeiden iſt, darf doch 
keine nachtheilige Verunreinigung der Laugen aus ſolcher Corro⸗ 
ſion hervorgehen. 

Als Material wendet man Holz, Metall und Stein an. 
Das in der Anwendung bequemere Holz iſt indeß wenig widerſtands⸗ 
fähig und muß in bedeutender Wandſtärke gebraucht werden, wenn 
das Gefäß längere Zeit halten ſoll. Oft überzieht man das Holz 
mit Anſtrichen, Metallbeſchlägen, um es längere Zeit benutzen zu 
können. Metalliſche Gefäße ſind meiſt aus Gußeiſen oder Schmiede⸗ 
eiſen gefertigt und oft mit ſchützenden Ueberzügen, Emaillen, Cement⸗ 
ſchichten ꝛc. verſehen; ſie eignen ſich beſonders zu den beweglichen 
Auslaugevorrichtungen z. B. den Amalgamirmühlen, wo das Metall 
der Reſervoire ſelbſt auf den Proceß einwirkt. Steinerne Gefäße, 
aus Cement, Granitplatten ꝛc., ſind nur für ſchwächere Laugen und 
einen ſehr umfangreichen Betrieb geeignet. 


Die Dispoſition muß den früher (Fr. 344, S. 314) 
formulirten Anforderungen genügen, eine bequeme und wo 
möglich ſelbſtthätige Bewegung der Laugen zulaſſen und auch 
die Ausſchaltung einzelner Reſervoire aus der Reihe geſtatten. 
(Die Details der Conſtructionen ſind bei der ſpeciellen Hütten⸗ 
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kunde zu befprechen, da fie von der Natur des einzelnen Proceſſes 
zu ſehr abhängen.) 

Gewöhnlich disponirt man die Reihe der Auslaugungsgefäße 
ſtaffelartig nebeneinander und läßt die Lauge aus dem höheren nach 
dem nächſt niedern Gefäß entweder durch Ueberlaufen oder durch 
regulirbare Heberverbindung treten. Eigenthümliche Auslaugungs⸗ 
proceſſe, die ſich auf Haufwerke zerſetzter Materialien z. B. Alaun⸗ 
ſchiefer richten, arbeiten mit Canalſyſtemen, durch welche das Löſungs⸗ 
mittel in das Haufwerk dringt, ſich dort vertheilt, während die Reſultate 
der Auslaugung ſich in einem anderen Canalſyſtem ſammeln und zum 
Theil auch abſcheiden. (Solche Ausnahmen von der gewöhnlichen 
Regel ſind ſtets durch locale Verhältniſſe bedingt.) 


378. Was iſt in Betreff der Concentrationsapparate zu be⸗ 
merken? 


Die Concentrationsapparate ſind entweder offene 
Baſſins von verſchieden großer Ausdehnung, in denen der 
Anreicherungsproceß der Laugen durch die Einwirkung der Luft 
auf die Waſſerverdampfung geſchieht, oder befeuerte Pfannen 
in der Art der beim Salinenbetrieb verwendeten. 

Für die Concentration ſehr ſchwacher Laugen, wie ſie bei der 
Vitrioliſation und Berieſelung mancher Erze ſich bilden, iſt die An⸗ 
lage freier und offener Baſſins von Vortheil, ſobald die Terrain⸗ 
beſchaffenheit ein hinreichendes Gefälle und der Terrainwerth die Be⸗ 
nutzung einer größeren Fläche geſtatten. Bei der raſch auszuführenden 
Concentration von werthvolleren und gehaltreicheren Laugen und dem 
Vorhandenſein billiger Brennſtoffe iſt eine Pfannenanlage vorzuziehen. 
In den meiſten Fällen beider Methoden concentrirt man doch nur 
bis zu dem der Fällung günſtigſten Grade. 

Das Material der freien Baſſins iſt am beſten Cement oder 
Cementmauerwerk, während die Siedepfannen am beſten von 
Eiſen gefertigt werden. Fürchtet man eine zu ſtarke Corroſion und 
eine Verunreinigung der Laugen, ſo kann man auch in Holzgefäßen 
mittelſt Dampfſchlangen concentriren. 


379. Wie find die Fällungsapparate eingerichtet? 

Die Fällungsapparate find (abgeſehen von den Amalgamir⸗ 
apparaten, in denen ja Extraction und Füllung in gewiſſem 
Sinne ſich vereinen) meiſt Gefäße mit Doppelböden, von denen 
der obere, durchlöcherte das Fällungsmittel trägt, während die 
Lauge zwiſchen beiden Böden austritt. Die Aufſchichtung des 
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Fällungsmittels geſchieht nicht direct auf dem durchlöcherten 
Boden, ſondern auf einem Filter, das aus Holzſpänen, Reiſig, 
Steinbrocken ꝛc. zuſammengeſtellt und meiſt beweglich iſt, um 
das niedergeſchlagene Metallmehl losſchütteln zu können. 


380. Sind noch andere auf den naſſen Weg ſich beziehende 
Apparate anzuführen? 

Zur Ausführung der Proceſſe auf naſſem Wege gehören noch 
Preſſen, um das Metallhaufwerk, z. B. das Cementſilber, in Kuchen 
von zuſammenhängender Beſchaffenheit zu verwandeln, die ſich 
durch Glüh- und andere Raffinirproceſſe behandeln laſſen, ohne 
Metallverluſte zu geben. 


Drittes Kapitel. 


Von den Apparaten zur Ausführung der mechaniſchen 
Hüttenproceſſe. 


381. Welche Gruppen von Apparaten ſind hier zu unter⸗ 
ſcheiden? 

Wie ſchon oben (S. 319) angedeutet, gehören zur Aus⸗ 
führung der mechaniſchen Hüttenproceſſe zunächſt die zur Zug⸗ 
erzeugung und zur Lufteompreſſion angewandten Eſſen und 
Gebläſe, die zur Erhitzung der Gebläſeluft benutzten Win d⸗ 
wärmungsapparate, die Apparate zur Bedienung der Oefen, 
die Aufzüge verſchiedenſter Conſtruction, endlich die mechani⸗ 
ſchen Hülfsmittel zum Bearbeiten der fertigen Metalle. Es 
ergeben ſich daher folgende Unterabtheilungen: 

a) Zugerzeuger, 
b) Winderwärmungsapparate, 
c) Aufzüge und Transportmittel, 
d) Bearbeitungsapparate. 
Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 23 
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a) Bon den Zugerzeugern. 
382. Wie wird das vorliegende Material zu claſſificiren ſein? 


Da die meiſten Oefen und Feuerungsanlagen eine ſchwankende 
Summe von Widerſtänden bezüglich des Durchgangs der ver⸗ 
brannten Gaſe aufweiſen, müſſen ſie mit Einrichtungen verſehen 
werden, welche den Durchgang der Gaſe befördern und den Zu⸗ 
tritt der Luft zu dem Verbrennungsheerd erleichtern. 

Dieſe Einrichtungen ſind theils ſaugende, theils blaſende; 
entweder ſaugen ſie die aus dem Ofen ſich entwickelnden heißen 
Gaſe auf und befördern ſie mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit, 
welche von der Bauart der Vorrichtung abhängig iſt, in das 
Freie, oder ſie drücken comprimirte Luft in die Verbrennungs⸗ 
zone des Ofens und veranlaſſen in beiden Fällen, hier direct, 
dort indirect, eine regelmäßige und beliebig zu verändernde Er⸗ 
neuerung der Verbrennungsluft an ihrem Eintritt in den Ofen. 
Man kann mithin unterſcheiden: 

ſaugende Vorrichtungen, Zug zu erzeugen, 
blaſende Vorrichtungen, Zug zu erzeugen. 

Zu den erſtgenannten gehören die Eſſen und die Exhau— 
ſtoren, zu den anderen die ſämmtlichen Gebläſe, ſo daß zwei 
Abtheilungen entſtehen: 

ee) Eſſen und Exhauſtoren, 
BB) Gebläſe. 


ee) Von den Eſſen und Erhauſtoren. 


383. Welche Bedingungen hat eine Eſſe zu erfüllen? 

Eine Eſſe hat die aus dem bezüglichen Heizapparat (Ofen, 
Dampfkeſſel ꝛc.) tretenden heißen Gaſe mit ſolcher Geſchwindig⸗ 
keit zu befördern, daß der Verbrennungsproceß auf dem Roſt des 
Heizapparats mit der erfahrungsmäßig größten Geſchwindigkeit 
vor ſich geht und daß der Apparat das Maximum der Leiſtungs⸗ 
fähigkeit entwickeln kann. 

Außer dieſen auf die Rolle der Eſſen ſich beziehenden Anforde 
rungen muß die Eſſe auch noch beſtimmten Bedingungen der Stabilität 
und der baulichen Ausführung genügen. Wegen der relativ ſehr 
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bedeutenden Höhe müſſen ſich die Eſſen kegelförmig resp. pyramidal 
aufbauen, ihr Horizontalquerſchnitt iſt am beſten kreisrund zu machen, 
um den Stürmen ſicherer zu widerſtehen, und die Materialien, Steine 
wie auch Bindemittel, müſſen eine gewiſſe Feſtigkeit gegen Zerreißen 
und Zerdrücken beſitzen. Der Reibung wegen müſſen die Innen⸗ 
flächen der Eſſen glatt ſein und entweder verputzt oder ſorgſam ge⸗ 
fugt werden. 


384. Welche Relation ergiebt ſich aus der theoretiſchen 
Betrachtung des Eſſenzuges zwiſchen den Eſſendimenſionen, der 
Eſſentemperatur und der durchgeſaugten Luftquantität? 


Die theoretiſche Betrachtung des Eſſenzuges ergiebt, daß bei 
unverändertem freiem Eſſenquerſchnitt die durchgeſaugte Luftmenge 
zunächſt direct proportional ſei der Eſſenhöhe und in weiterem 
Sinn abhängig von der Temperatur des Apparates. 


Daraus folgt, daß von zwei Eſſen gleichen freien Querſchnittes 
die höhere derſelben ein größeres Luft- resp. Gasquantum durch⸗ 
ſaugen wird und daß man alſo einer höheren Eſſe ſtets eine relativ 
größere Wirkſamkeit wird zuſchreiben können. Weiter geht aus dem 
Obengeſagten hervor, daß von zwei gleichgroßen Eſſen (von gleicher 
Höhe und gleichem Querſchnitt) die heißere beſſer ſaugen wird als 
die kühlere. 

Dieſe allgemeinen Folgerungen modifieiren ſich bei näherer 
theoretiſcher Betrachtung dahin, daß die Steigerung des Eſſenzuges 
durch Steigerung der Höhe ſowohl als der Temperatur nicht gleich⸗ 
mäßig fortſchreiten, ſondern daß dieſe Steigerung des Effects mit 
jedem Schritt kleiner wird. 

Das gleichmäßige Wachſen der Höhe z. B. ſteigert den Zug 
in ſtetig abnehmenden Abſtänden, ſo daß kein praktiſches Bedürfniß 
vorliegt, mit der Schornſteinhöhe über ein gewiſſes Maximum zu 
gehen, um ſo weniger, als die Reibung mit der Höhe des Apparates 
ebenfalls wächſt. Gewöhnlich genügen 15—20 m und die äußerſte 
Grenze für Zugkamine iſt eine Höhe von 30—50 m. Nur die 
Sammelkamine für giftigen Hüttenrauch machen eine 
Ausnahme, da fie oft rieſenhafte Gasmengen zu evacuiren haben 
oder dieſelben in höher gelegene Schichten der Atmosphäre trans⸗ 
portiren müſſen. 

Das gleichmäßige Wachſen der Temperatur ergiebt zwar 
ein ebenſo gleichmäßiges Wachſen der Zuggeſchwindigkeit, aber, wegen 
der gleichzeitig eintretenden Volumvergrößerung der Luft, ein gleich⸗ 
mäßiges Zurückbleiben der durchgeſaugten Luft» und Gasmaſſe. 

Im Allgemeinen iſt eine Temperatur von 300° der Entwicklung 
des Maximalzugs am Günſtigſten, ſelbſt eine Temperatur von 200 

280% 
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genügt, da der Eſſeneffect alsdann dem Maximum ſchon recht nahe 
gerückt iſt, und der Unterſchied durch den um ca. 33,30 geringeren 
Wärmeverluſt des mit der Eſſe arbeitenden Apparates in den ab⸗ 
ziehenden Gaſen reichlich aufgewogen wird. 

385. Was iſt bezüglich des freien Eſſenquerſchnittes zu be⸗ 
merken? 

Der freie Eſſenquerſchnitt, d. h. die Summe aller kleinen 
Raumquerſchnitte, durch welche die Luft die am Fuß jeder Eſſe 
oder in einer beſtimmten Beziehung dazu befindlichen Feuerungs⸗ 
anlagen paſſiren muß, und welcher in der vorigen Frage als nicht 
veränderlich angenommen wurde, iſt dies im höchſten Maße, 
ſobald man die wirklichen Verhältniſſe beobachtet. Die Qualität 
der Brennſtoffe iſt es beſonders, welche von großem Einfluß 
iſt; demnächſt ändert ſich der freie Querſchnitt auch nach der 
Höhe der Brennſtoffſchüttung auf dem Roſt. 

Magere, harte Stein- und Braunkohlen, Holz, agglomerirte 
Brennſtoffe, Briquettes aller Art laſſen viel Luft durch und es wird 
der freie Querſchnitt ein bedeutender Bruchtheil des ganzen Eſſen⸗ 
querſchnittes. Das Gegentheil findet für alle Kleinkohlen, die techniſch 
verwendeten Abfälle, ſowie für die backenden Brennſtoffe ſtatt. 

Die Schüttung anlangend, die bekanntlich auch den Charakter 
der Verbrennung beeinflußt, zeigt ſich eine niedere Schüttung dem 
Zuge günſtiger als eine hohe, ganz abgeſehen von dem höheren Effect 
der Verbrennung. Das Maximum der beiden Effecte tritt bei dem 
zuläſſigen Minimum der Beſchüttung ein, welches dem mittleren 
Stückdurchmeſſer des Brennſtoffes gleich zu ſetzen iſt. 

386. In welchem Verhältniß ſteht der freie zu dem totalen 
Querſchnitt des Kamins? 

Das Verhältniß beider iſt durch eine complicirte Relation 
zwiſchen der einer gewiſſen Verbrennungsintenſität entſprechenden 
Luftzuführung einerſeits und der Abführung der entſtandenen 
Verbrennungsproducte andererſeits beſtimmt, welche Relation 
aber im höchſten Grad veränderlich iſt, weil die Verbrennungs⸗ 
intenſität der einzelnen Feuerungen nie conſtant erhalten werden 
kann. 

Je dichter das Brennmaterial liegt, um ſo mehr wird das Ver⸗ 
hältniß von der gemachten Vorausſetzung abweichen, ſo daß ſich das⸗ 
ſelbe ſehr ſchwer im Voraus beſtimmen läßt. Man wird indeſſen 
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nicht irren, wenn man, gegenüber den immerwährenden Anſtrengungen 
in Verbeſſerung der Feuerungsanlagen, das Verhältniß kurzweg — 1 
fest, d. h. beide Querſchnitte gleich annimmt; bei Windöfen für Cokes 
und Holzkohlen, bei Flammöfen für Stückkohlen z. B. kann man das 
ohne Bedenken. 

387. Was iſt über das Verhältniß: Höhe und Temperatur 
der Eſſe zur Zuggeſchwindigkeit zu bemerken? 

Die Höhe und Temperatur der Eſſen wirken ſelbſtverſtändlich 
auf die Zuggeſchwindigkeit in ſo fern, als eine Steigerung der 
Höhe und der Temperatur zu einem größeren Effect des Zug⸗ 
apparates führt. Es iſt von Intereſſe für die Betrachtung der 
Zugerzeuger, Eſſen und Gebläſe, ſowie für den Werth derſelben, 
zu conſtatiren, daß ſelbſt unter den günſtigſten, in der Praxis 
kaum zutreffenden Verhältniſſen Geſchwindigkeit und daraus 
abgeleitet die Spannung der Eſſengaſe weit hinter den Werthen 
zurückbleiben, welche die Gebläſe liefern. 

Gruner berechnet für Eſſen von: 

10 m 20 m 100 m Höhe 
und Tempera⸗ 

turen von 


50 5,94 m 8,39 m 18,78 m 
300° 10,13 „ 144 % % 32,03 „ 
1000 12,41 „ 17,54 „ 39,25 % 
Zuggeſchwindigkeit. 
Daraus reſultiren folgende Spannungen in Millimeter Queckſilber: 
bei 10 m 20 m 100 m Höhe 
und Tempera⸗ 
turen von 
50° 0,15 mm 0,30 mm 0,50 mm 
300° 0,50 „ 100 5,00 „ 
1000 0,75 „ 1750 A008 ,, 


Ein Gebläſe ergiebt ſchon bei dem niedrigſten Druck, der über⸗ 
haupt eintreten kann und in den Windberechnungstabellen figurirt, 
und unter der Annahme ſehr enger Ausflußquerſchnitte über 41 m 
Geſchwindigkeit, welche bei regelmäßigem, wenn auch langſamem 
Gang leicht auf 100 m wachſen. 


388. Welche Conſequenzen entſpringen hieraus für den 
Hüttenbetrieb? 


Es folgt aus der vorſtehenden Darlegung, daß Schachtöfen 
nur dann durch eigene Saugarbeit ſich ihre Verbrennungsluft 
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beſchaffen können, wenn die Spannung derſelben nicht über ein 
gewiſſes Maß zu ſteigen braucht. 

Das iſt nur bei ſolchen Apparaten der Fall, wo entweder die 
Widerſtände in der Schmelzſäule auf ein Minimum reducirt ſind 
oder wo die Luftgeſchwindigkeit überhaupt eine ſehr geringe ſein 
kann. Röſt⸗ und Brennöfen für Erze und andere Mineralien 
können durch eigene Luftſaugung in Betrieb gehalten werden; 
Schmelzöfen dagegen bedürfen ſtets der durch Gebläſe comprimirten 
Luft, da ſie große Widerſtände bei relativ geringer (nicht über 
26 m reichender) Höhe haben und eines ſehr kräftigen Luftzuges 
benöthigen. 

389. Aus welchen Momenten entſteht die Reibung in den 
Eſſen? 

Die Reibung in einer Eſſe, d. h. der Unterſchied der Druck⸗ 
höhe am Eingang und der Druckhöhe am Ausgang entſteht 
durch die Adhäſion der durchgehenden Flüſſigkeiten an den 
Innenwänden und iſt proportional der Größe dieſer Wände 
einerſeits, und dem Quadrat der mittleren Geſchwindigkeit des 
Durchgangs. 

Daraus ergiebt ſich weiter die umgekehrte Proportionalität zwiſchen 
der Größe der Reibung und dem Querſchnitt der Eſſe, ſo daß eine 
enge Eſſe eine größere, eine weite Eſſe eine geringere Reibung der 
Gaſe an den Wänden verurſacht. Außerdem modificirt ein durch 
Verſuche zu ermittelnder Coefficient, je nach der materiellen Be⸗ 


ſchaffenheit der Innenflächen, die erwähnten . e zu den 
Dimenſionen und dem Effect der Eſſe. 


390. Welchen Einfluß haben im Allgemeinen die Eſſenlänge 
und die Temperatur der Eſſe auf die Reibung? 

Aus weiteren Unterſuchungen über die Reibung in den Eſſen 
ergiebt ſich, daß die Reibungseffecte mit der Länge der Eſſe 
wachſen, und daß in Folge davon die Bewegung der Gaſe in 
der Eſſe mit der zunehmenden Länge, beſonders aber mit dem 
abnehmenden Durchmeſſer kleiner wird. 

Dagegen iſt das Bewegungsverhältniß nicht abhängig von 
der Temperatur; das Zugmaximum wird trotz Veränderungen 
der Dimenſionen ſtets bei 300° ſtehen bleiben. 
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391. Welche praktiſche Conſequenzen für den Bau der Eſſen 
folgen hieraus? 

Um gut arbeitende Eſſen zu haben, muß man ſtets für eine 
der Höhe entſprechende Weite ſorgen und muß die Innenfläche 
der Eſſe möglichſt glatt ausführen, was durch genaue Mauer⸗ 
arbeit, Ausfugen und vielleicht noch durch Verputzen mit hartem 
ſich gut glättenden Ueberzuge geſchehen kann. 


392. Was verſteht man unter Sammel- oder Saugeſſen? 


Sammel- oder Saugeſſen nennt man Apparate, welche be⸗ 
ſtimmt ſind, nicht allein eine einzige Feuerungsanlage, ſondern 
eine größere Zahl derſelben im Betrieb zu unterſtützen. Häufig 
ſind ſolche Eſſen auch beſtimmt, ſchädliche Gaſe, z. B. ſolche, die 
vom Röſten und Verſchmelzen ſchwefelhaltiger Erze herrühren, 
zu ſammeln und in größerer Höhe (über 100 m) in der Atmo⸗ 
ſphäre zu zerſtreuen. 

Bei der Anlage und dem Betrieb ſolcher Eſſen iſt zunächſt zu 
ermitteln, ob ſie von den einſtrömenden Gaſen hinreichend erwärmt 
werden, um in die wünſchenswerthe Betriebsintenſität zu gelangen. 
Iſt das nicht der Fall, müſſen die Eſſen auch zur Ventilation nicht 
erwärmter Räume (die mit ſchädlichen Gaſen angefüllt find) 
benutzt werden, oder kühlen ſich die Feuergaſe auf ihrem Weg zu 
der in der Regel etwas entfernt von den Oefen aufzuſtellenden Eſſe 
zu ſehr ab, ſo müſſen beſondere Feuerungen angelegt werden, um die 
Eſſe zu heizen. 

Bei der Vereinigung dieſer Feuerungen mit der Eſſe iſt zu be⸗ 
achten, daß die heizenden Gaſe in einen der Axe der Eſſe parallelen 
Canal eingeführt werden müſſen, um alle Stöße und Effectverluſte 
zu vermeiden. Alle Ofenfüchſe müſſen durch Regiſter abſperrbar ſein. 

Die Dimenſionen ſolcher Sammeleſſen ſind ſo zu nehmen, daß 
die Geſchwindigkeit der durchziehenden elaſtiſchen Flüſſigkeiten 3—4 m 
nicht zu überſteigen braucht. Das aus der genauen Ausmittlung 
der Betriebsverhältniſſe (unter Zuhülfenahme von Gasanalyſen) her⸗ 
vorgegangene Gasvolum wird für eine Temperatur von ca. 300° 
beſtimmt und dann Höhe und Weite der Eſſe berechnet. 

Sammeleſſen für metallurgiſche Heizanlagen überſteigen in der 
Höhe ſelten 100 m, wogegen Sammeleſſen für giftigen Hüttenrauch 
und für die Dämpfe chemiſcher Fabriken bis zu 150 m Höhe er⸗ 
baut worden ſind. Die Mündungsweite kann dann immer noch 
3—5 m betragen, wogegen die Weite am Fuß durch die ſtatiſchen 
Bedingungen ausreichender Stabilität gegeben iſt. 
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393. Was verſteht man unter Exhauſtoren? 


Unter Exhauſtoren verſteht man vorwiegend maſchinelle 
Vorrichtungen, welche die Feuergaſe einer Heizungsanlage oder 
die ſchädlichen Gaſe eines benutzten Raumes aufſaugen und in 
das Freie blaſen. 


Sie ſind nach denſelben Principien conſtruirt wie die Gebläſe, 
nur brauchen ſie keine ſo bedeutenden Widerſtände zu überwinden 
und man benutzt in Folge deſſen nur diejenigen Gebläſeconſtructionen 
zu Exhauſtionszwecken, welche bei geringer Preſſung große Luft⸗ oder 
Gasmaſſen fortzubewegen vermögen. Am meiſten angewandt ſind 
die Ventilatoren und einige der Kapſelräderformen. 


38) Von den Gebläſen “). 


394. Welche Arten Gebläje laſſen ſich unterſcheiden? 


Die zur Herſtellung eines Stromes comprimirter Luft benutz⸗ 
baren Vorrichtungen find von ſehr verſchiedener Conſtruction, 
beſonders wenn man auch die nur noch ſelten oder gar nicht 
mehr in Anwendung ſtehenden älteren Apparate mitberück⸗ 
ſichtigen will. 

Im Anfang der Hütteninduſtrie kannte man nur Balgen⸗ 
gebläſe, welche, von dem jetzt noch in gewöhnlichen Schmiede⸗ 
und Schloſſerwerkſtätten gebräuchlichen Blaſebalg abgeleitet, zuerſt 
einfach⸗ dann doppeltwirkend gebaut worden waren. Da das Leder 
dieſer Balgengebläſe in der Atmoſphäre der Werkſtätten oft ſehr 
raſch unbiegſam und brüchig wurde, kam man nach und nach dazu, 
hölzerne Balgen mit übergreifenden gut ſchließenden Seitenwänden 
zu bauen. Daraus entſtanden die Kaſtengebläſe mit einfach⸗ 
wirkender Kolbenbewegung, bis die Wandelbarkeit des Conſtructions⸗ 
materials und die allmähliche Ausbildung der Gießereiproceſſe dazu 
führte, dem Holz das Gußeiſen vollſtändig zu ſubſtituiren und man 
zu der noch jetzt verbreitetſten Gebläſeform, dem eiſernen Cylinder⸗ 
gebläſe, gelangte. Daneben haben ſich für ſchwache Preſſungen und 
reichliche Windlieferung die Windräder oder Ventilatoren, ſowie 
in jüngſter Zeit die Kapſelräder ziemlich ſtark verbreitet. Andere 
ungewöhnliche Gebläſeformen wie das Waſſertrommelgebläſe, 
das Kettengebläſe, das Waſſertonnengebläſe und die 


) Die folgenden Fragen behandeln lediglich die Bauart der Gebläſe, ohne 
die theoretiſchen Principien, welche in das Gebiet der Maſchinenlehre fallen, zu 
erörtern. 
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Cagniardelle, welche auf der Compreſſion und Verdrängung der 
Luft in bewegten in Waſſer untergetauchten gekammerten Gefäßen, 
oder auf dem Saugen von Luft durch hoch herabſtürzende Waſſer⸗ 
ſäulen beruhen, geben zwar oft gute Nutzeffecte, liefern aber ſtets 
feuchte Luft von geringer Preſſung und ſind theilweiſe an das Vor⸗ 
handenſein von größeren Waſſermengen und Gefällen gebunden. 

Sie kommen faſt überall ganz in Wegfall und werden bei Neu⸗ 
anlagen nicht mehr berückſichtigt, jo daß hier nur drei Arten der Ge⸗ 
bläſe zu unterſcheiden ſind: 

Cylindergebläſe oder Kolbengebläſe, 
Ventilatoren oder Windradgebläſe, 
Kapſelräder. 

395. Wie iſt im Allgemeinen ein Cylindergebläſe eingerichtet? 

Ein Cylindergebläſe beſteht aus einem hinreichend ge— 
räumigen gußeiſernen Cylinder, in welchem ſich ein gutſchließen⸗ 
der Kolben hin und her bewegt und bei jedem Lauf auf der einen 
Seite Luft in den Cylinder einſaugt, auf der anderen Seite 
comprimirte Luft in ein Reſervoir oder in die Windleitung hin⸗ 
ausdrückt. Die Verbindung des inneren Cylinderraums mit 
der Atmoſphäre einerſeits und mit dem Windreſervoir anderer 
ſeits geſchieht durch Ventile mit leichtbeweglichen Verſchlüſſen, die 
in dem Deckel oder dem Boden des Cylinders angebracht ſind 
und in beſonderen Verhältniſſen zu der Größe des Cylinders 
ſtehen müſſen. 

Das Detail eines Gebläſecylinders mit Zubehör in verſchiedener 
Ausſtattung wird in Fig. 183 (S. 362) wiedergegeben. Im Cylinder 
A bewegt ſich der Kolben B, deſſen Stange C durch den Deckel des 
Cylinders mittelſt einer Stopfbüchſe durchgeführt iſt und mit der 
Kraftmaſchine (Dampfcylinder, Waſſerradvorgelege ꝛc.) in paſſender 
mechaniſcher Verbindung ſteht. 

Der Deckel D wie auch der Boden E des Cylinders ſind mit 
den Ventilen zum Ein- und Austritt der Luft verſehen, die in ver 
ſchiedener Weiſe conſtruirt ſein können. 

Die Lufteintrittsventile F und Fr Fr öffnen ſich von 
Außen nach Innen, ſobald der Kolben nach der entgegengeſetzten 
Seite ſich bewegt. Der Geſammtquerſchnitt dieſer Ventile muß fo 
groß als möglich gemacht werden, damit die Arbeit des Kolbens durch 
das Einſaugen der Luft nur wenig vermehrt wird. Die Luftein⸗ 
trittsventile G und Gr öffnen ſich vom Cylinder nach den zum 
Sammelraum führenden Canälen H und Hi; ihr Querſchnitt kann 
knapper ſein als der der Eintrittsventile, weil die Luft im 
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comprimirten Zuſtand weniger Raum einnimmt als die von gewöhn⸗ 
licher Dichtigkeit; man giebt den erſteren / —1½, den letzteren 1/1 —1/a 
der Kolbenfläche. 

Die Conſtruction der Verſchlüſſe iſt verſchieden; entweder ſind es 
Scharnierklappen, wie bei Fr, G und Gr (wobei man die ganze 
Oeffnung mit einer Klappe (G und Gi) oder mit zwei und mehr 
Klappen bedecken kann (Fr und Fi) oder es find Scheiben- oder 
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Fig. 183. 


Plattenventile, die normal zur Wandfläche bewegt und geführt werden. 
Oft, wie das bei F angedeutet iſt, wird das Gewicht der Verſchluß⸗ 
platte durch ein Gegengewicht ausgeglichen, um den Schluß des Ventils 
ſicherer zu machen. 

Der Ausſchlag der Ventile iſt begrenzt durch Anſchlagplatten, 
wie bei G, Gr oder durch Anſchlagſtifte mit Knaggen, wie bei F 
und Ft; dieſer Anſchlag iſt nothwendig, um das rechtzeitige Schließen 
der Ventile möglich zu machen, wenn der Kolben wechſelt. 
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Anſtatt der Klappenventile hat man auch Schieberverſchlüſſe, 
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elaſtiſche Verſchlüſſe und Verſchlüſſe durch Kugeln und Cylinder von 


n, die mit gutem Leder, 


Metall, die aber nicht dieſelben Vortheile gewähren wie einfache, 


leicht zugängliche und auswechſelbare Klappe 


Filz oder Kautſchuk beſchlagen ſind. 


Fig. 184 dargeſtellt 
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Der Schieber A, durch Treibſtangen BB von der Schwungrad⸗ 
welle aus bewegt, umſchließt den Cylinder CC, fo daß nur immer 
eine Reihe der oben und unten angebrachten Oeffnungen a, c, &. 
unbedeckt und mit der Luft in Verbindung iſt. Die andere, entgegen⸗ 
geſetzte Reihe Oeffnungen mündet dann in die vom Schieber ſelbſt 
gebildete Höhlung, welche an der einen Seite nach dem Windreſervoir 
DD ſich öffnet, auf dem die Rückſeite des Schiebers in möglichſt 
genauem Anſchluß gleitet. 

(Direct an den Blaſecylinder ſtößt hierbei der Dampfeylinder E, 
deſſen Kolbenſtange F mit den beiden Kolbenſtangen G G des Blaſe⸗ 
cylinders in einem Querhaupt vereinigt iſt, an welches ſich die 
Treibſtange der tiefer liegenden Schwungradwelle ankuppelt.) 

Elaſtiſche Ventile, aus Gummiſchelben oder Gummiringen be⸗ 
ſtehend, wendet man meiſt bei raſch gehenden Gebläſen zur Beſſemer⸗ 
ſtahlfabrikation an und es wird ihrer bei Erläuterung der ſpeciellen 
Hüttenproceſſe gedacht werden. 


396. In welcher Weiſe bringt man die Kraftmaſchine in 
Verbindung mit der Gebläſevorrichtung und welche Dispoſitionen 
ſind im Allgemeinen üblich? 

Die Verbindung der Kraftmaſchine mit der eigentlichen Ge⸗ 
bläſevorrichtung kann in verſchiedener Weiſe geſchehen, jenachdem 
die erſtere ein Waſſerrad oder eine Dampfmaschine iſt. Nach der 
getroffenen Wahl richtet ſich ſchließlich auch die allgemeine Die- 
poſition der Maſchine. 


Die Skizze Fig. 185 (S. 365) giebt die Anordnung eines mit 
Waſſerrad betriebenen Gebläſes; das Waſſerrad aa trägt auf feiner 
Welle ein Getriebe b, welches die Bewegung auf ein größeres Ge⸗ 
triebe e überträgt, deſſen Welle wiederum durch eine Kurbel d, eine 
Treibſtange e und den Balancier k bewegt. Am anderen Ende des 
Balanciers hängt in einer Geradführung g, die Stange h des Blaſe⸗ 
kolbens i und wird der letztere im Cylinder K auf- und abbewegt. 

Fig. 186 (S. 365) zeigt die Skizze eines Dampfmaſchinen⸗ 
gebläſes nach der älteren Wa ttſchen Dispoſition. In dem Dampf⸗ 
cylinder a iſt der Kolben ſoeben auf feinem höchſten Stand ans 
gelangt und hat mittelſt der Stange b und der Geradführung e 
den Balancier e gehoben, deſſen anderes Ende durch die Gerad⸗ 
führung f mit der Stange g des Gebläſekolbens verbunden iſt, 
welcher im Blaſecylinder h augenblicklich den tiefſten Stand erreicht 
hat. Zur Bewegungsregulirung iſt an dem Balancier mittelſt der 
Treibſtange i und der Kurbel K das Schwungrad! angehängt, deſſen 
Lage bei neueren Conſtructionen oftmals auf die andere Balancier⸗ 
ſeite und ſogar außerhalb des Blaſecylinders verlegt worden iſt. 


Unter den Maſchinen der Dispofition Fig. 186 find es 
beſonders die in England und Weſtfalen gebauten, welche alle 
Vorzüge einer guten Gebläſemaſchine vereinigen. Die auf um⸗ 
ſtehender Doppelſeite Fig. 186 a dargeſtellte Woolf'ſche Maſchine, 
aus der Märkiſchen Maſchinenbauanſtalt zu Wetter a. d. Ruhr 
ſtammend, zeigt die Verhältniſſe ſolcher Gebläſe. Die beiden 
Dampfkolben greifen mit ihren Stangen die Punkte a und b 
des Balanciers, während in dem Punkte « die Treibſtange d 
aufgehängt iſt, welche mittelſt der Kurbel e das zur Bewegungs⸗ 
regulirung angehängte Schwungrad dreht. Am anderen Ende 
f des Balanciers hängt die Stange des Gebläſekolbens, der im 
Blaſecylinder g auf- und abbewegt wird. Der Wind geht durch 
die Austrittventile in das Sammelrohr h und von da in das 
unterirdiſch disponirte Hauptleitungsrohr. Die zum Betrieb der 
Dampfmaſchine nothwendigen Pumpen ſind am Balancier in 
k und! aufgehängt. 
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Fig. 185. 


Mit zunehmender Anwendung ſtark geſpannten Dampfes kamen 
direct wirkende Maſchinen auf; man caſſirte den Balancier gänzlich 
und verband die beiden Kolben durch eine Kolbenſtange, indem man 
Blaſe⸗ und Dampfeylinder übereinanderſtellte oder hintereinander⸗ 


Fig. 186. 
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legte. Die Regulirung der Bewegung durch Schwungräder ließ ſich 
hierbei weit einfacher anbringen als bei den Balanciermaſchinen; auch 
waren durchſchnittlich die Maſchinen leichter aufzuſtellen und wohlfeiler. 

Die Fig. 187 und 188 (S. 366 und 367) zeigen Frontanſicht 
und Seitenanſicht eines für raſchen Gang und hohe Preſſung con⸗ 
ſtruirten derartigen Gebläſes, das in einem engliſchen Stahlwerk 
arbeitet. In Fig. 187 ſieht man die Ventilſteuerung der Dampfmaſchine, 
durch Schubſtangen mit Rollen, welche auf excentriſchen Scheiben 
zweier am Fuß der Maſchine befindlichen Wellen gleiten, bewegt. 

Der Dampfkolben und der Gebläſekolben ſind durch eine Kolben⸗ 
ſtange verbunden, welche in der Mitte ein Querhaupt trägt, an deſſen 
Enden die Treibſtangen für die Schwungradwelle ſo aufgehängt ſind, 
daß ſie um den Dampfeylinder herumgehen und unten ſich mittelſt 
eines zweiten Kreuzſtückes vereinigen. Die Blaſecylinder ſitzen zwiſchen 
Ventilbüchſen und ſind mit der Hauptwindleitung, die zwiſchen beiden 
Cylindern liegt, verbunden. | 

Die Anordnung liegender Maſchinen ift ganz analog, ebenſo die 
Anordnung von drei Cylinderreihen neben einander. Die letzteren, 
als Drillingsmaſchinen ſeit neuerer Zeit bei Hochofenanlagen ver⸗ 
breitet, ſind ſo angeordnet, daß ſich die zwiſchenliegenden Schwung⸗ 
räder ab⸗ und ankuppeln laſſen. Auch die Anwendung des Woolf⸗ 
ſchen Syſtems iſt bei Gebläſen vielfach und mit Vortheil geſchehen, 
ebenfo die Anwendung der Tompound-Maſchinen. 


397. Wie iſt die Einrichtung der Ventilatoren beſchaffen? 


Die Ventilatoren oder Windradgebläſe beſtehen 
weſentlich aus einem Flügelrad, welches ſich in einem con⸗ 
centriſch oder exeentriſch gebauten Gehäuſe bewegt und die mittelſt 
hinreichend weiter Oeffnungen in der Mitte der beiden Seiten 
des Gehäuſes aufgeſaugte Luft nach dem Umkreis des Gehäuſes 
ſchleudert, um ſchließlich ihren Austritt durch einen tangential 
angebrachten Windleitungscanal zu veranlaſſen. : 


Wie bei den Cylindergebläſen, hat man auch bei den Windrädern 
eine Menge von Conſtructionen verſucht und namentlich mit dem 
Bau des Flügelrades, der Stellung der Flügel und ihrer Geſtaltung 
viel experimentirt. Es hat ſich indeß herausgeſtellt, daß außer der 
Flügelfläche, dem mittleren Durchmeſſer des Flügelrades, den Quer⸗ 
ſchnitten der Luftein⸗ und Ausläſſe weiter feine Dimenſion oder Ge⸗ 
ſtaltung irgend eines Theils von weſentlichem Einfluß auf die Leiſtung 
des Apparates iſt. Dieſe letztere erwies ſich durch Verſuche von 
Reuleaux mit verſchieden geſtalteten Modellen als proportional 
der Tourenzahl und der Flügelfläche, während die Luftein⸗ und 
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Ausläſſe in mindeſtens gleicher Größe mit der Flügelfläche ſich dem 
Reſultat günſtig zeigten. Eine Berührung des etwas excentriſch 
eingebauten Flügelrades und des Gehäuſes, zum Charakter 
älterer Conſtructionen gehörig, vergrößerte bei nicht ſehr genauer 
Montage oder bei eintretender ungleicher Abnutzung der Lager das 
Geräuſch und Schlagen des Ventilators in bedenklicher Weiſe und 
ein hoher Druck, der durch große Schaufelzahl, bedeutenden Durch⸗ 
meſſer und geringe Breite des ganzen Rades, ſowie durch genaueſten 
Anſchluß des bewegten Theils und des Gehäuſes erzielt werden ſollte, 
war nicht immer ſicher und oft nur mit großem Kraftaufwand zu 
erzielen. 

Unter den empfehlenswerthen Conſtructionen iſt der Ventilator 
von Lloyd, den die Fig. 189 und 190 (S. 370) darſtellen, einer der 
beſten. Er enthält ein durch zwei ſchildartig gewölbte ringförmige Blech⸗ 
platten geſchloſſenes Flügelrad a mit 6—8 Flügeln, die leicht gebogen 
find. Dieſes Rad ſchließt ſich an die Oeffnungen im Gehäuſe genau 
an und iſt mit Filzſtreifen beſetzt, um dieſen Anſchluß ſo genau als 
möglich zu machen. Die Luft ſtürzt von beiden Seiten (ſiehe die 
Pfeiler in Fig. 189) in das Flügelrad, wird durch deſſen raſche 
Rotation in den freien Raum des concentriſch gehaltenen Gehäuſes 
b getrieben und ſtrömt durch e in die Windleitung aus. Die außer⸗ 
halb der Lagerung befindliche Riemſcheibe d vermittelt von einem 
großen Rade her die Bewegung des Ganzen. In einem Cupolofen 
von raſchem Schmelzgang iſt ein ſolcher Apparat im Stande, einen 
Ueberdruck von 40 mm Queckſilber herzuſtellen und etwa 100 Cubik⸗ 
meter Luft per Minute zu liefern. 


398. Wie ſind die als Gebläfe angewandten Kapſelräder 
beſchaffen? 

Die als Gebläſe für große Mengen ſchwachgepreßten Windes 
neuerdings viel benutzten Kapſelräder ſind Conſtructionen, welche 
aus zwei wie Zahnräder in einander greifenden um parallele 
Axen rotirenden Körpern Fig. 191 a und a, beftehen, die in 
einem genau anſchließenden Gehäuſe entgegengeſetzt ſich bewegen, 
wie die Pfeile es andeuten. 

Bei dieſer, durch eine außerhalb des Gehäuſes liegende Ge- 
triebeübertragung genau regulirten Bewegung wird die von oben 
her durch eine vergitterte Oeffnung eintretende Luft an den 
Wänden des Gehäuſes abwechſelnd von dem rechtsliegenden und 
dem linksliegenden Rad eingeſchloſſen und nach dem Abzugsrohr 
getrieben. 

Dürre, Allgem. Hüttenkunde. 24 


SE nn SZ — — > II 
— > —— — en 


Von den Apparaten zur Ausführung der mechaniſchen Hüttenproceſſe. 371 


Man hat den rotirenden Kolben auch andere Abwicklungsformen 
gegeben, namentlich auch ſcharfkantig gebrochene Flächen verſucht, hat 
aber gefunden, daß die in Fig. 191 dargeſtellte Profilirung am 
leichteſten herzuſtellen und zu unterhalten iſt. Das Material der 
Kolben iſt für kleine Gebläſe Gußeiſen, für größere Apparate Holz, 
welches mittelſt auf den 
Axen befeſtigter guß⸗ 
eiſerner Naben gehalten 
wird. Eine gleichmäßige 
Temperatur und Ver⸗ 
hindern aller gröberen 
Verletzungen der Flächen 
bedingt eine lange Halt⸗ 
barkeit dieſer Apparate. 
In der Leiſtung kommen 
ſie den beſten Ventila⸗ 
toren gleich, ohne eine 
ſo hohe Umdrehungs⸗ 
zahl zu beanſpruchen. 

399. In welcher 
Weiſe beurtheilt man 
die Leiſtung oder den 
Effect der Gebläſe? 

Man beurtheilt 
die Leiſtung eines Ge⸗ 
bläſes nach der produ⸗ 
cirten Windmenge 
und der Spannung 
d. h. dem Ueberdruck 
derſelben. Beide ſind 8 
abhängig von der Größe der Conſtruction und der Intenſität des 
Betriebes, doch giebt es unter Gebläſen gleicher Größe und ähn⸗ 
licher Bauart oft Unterſchiede in der Leiſtung, die in Neben⸗ 
verhältniſſen ihren Grund haben. 

Die Windmenge, gewöhnlich in Kubikmetern pro Minute 
ausgedrückt, läßt ſich aus dem Volumen des Gebläſecylinders, und 
der Zahl der Umgänge berechnen, während die Spannung durch 


ein Manometer) mit Queckſilberniveau, das auf irgend einer Stelle 
der Windleitung angebracht iſt, indieirt wird. 


Z 
7 
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Fig. 191. 


*) Vgl. Katechismus der Phyſik. 2. Aufl. S. 73. 
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Man kann aber die wirklich in einen Apparat ſtrömende Wind⸗ 
menge aus der dicht an den Einſtrömungsöffnungen ermittelten 
Manometerhöhe und dem Durchmeſſer einer Einſtröͤmungsöffnung 
mittelſt aöroſtatiſcher Formeln ausrechnen, welche durch Berück⸗ 
ſichtigung aller auf die Luftſpannung einwirkenden Momente ſehr 
complicirt, aber zur Ausrechnung von Tabellen benutzt worden ſind, 
aus denen durch kurzes Nachſchlagen die verlangte Angabe leicht 
gefunden werden kann. 

Derartige Windtabellen ſind zur Abſchätzung eines Ofenbetriebes, 
wie zur Beurtheilung eines Gebläſes unentbehrlich; man kann danach 
den wirklichen Luftverbrauch und daraus das Verbrennungsverhältniß 
für den Brennſtoff beſtimmen und kann auch für einen gewiſſen 
Gang des Gebläſes das Reſultat nach Cylinderfüllungen vergleichen 
mit der wirklich ausſtrömenden Windmenge. Beim Entwurf einer 
Ofenanlage find die erwähnten Hülfsmittel ebenſowenig zu entbehren“). 


400. Was iſt über die Fortleitung und Vertheilung des 
Windes zu ſagen? 


Die Fortleitung und Vertheilung des Windes richtet ſich 
nach der Dispoſition des Hüttenwerks, der daraus hervorgehenden 
gegenſeitigen Lage der Gebläſe und Oefen, ſowie nach der Zahl 
und Art der etwa einzuſchaltenden Winderhitzungsapparate. Ab⸗ 
geſehen von einzelnen Umſtänden iſt eine zu lange und im Quer⸗ 
ſchnitt, wie in der Längsrichtung vielfach veränderte Leitung zu 
vermeiden, weil ſie zu viel Verluſte an Spannung und ſelbſt an 
Windmenge veranlaſſen kann. 


Man wird gut thun, zunächſt den Wind in eine Hauptleitung 
von großem Volumen zu führen, die man am beſten in Form eines 
Cylinders anordnet, der lang genug iſt, um gleich weit von allen 
Verbrennungsſtellen vorbeizuführen. Das große Volumen dieſer 
Leitung erſpart jede beſondere Regulirvorrichtung, die ehemals benützt 
wurde, um die Kolbenwechſel des Gebläſes nicht bis an den Aus⸗ 
flußöffnungen fühlbar zu machen. Von dieſer Leitung aus führen 
Zweigleitungen auf dem kürzeſten Weg nach den mit Gebläſeluft zu 
ſpeiſenden Apparaten und es ſind die Zugänge zu den letzteren durch 
Schieber und Klappen verſchließbar gemacht, um jeden Apparat in 
einigen Minuten vollkommen auszuhängen, ohne die Arbeit der Ge⸗ 
bläſe unterbrechen zu müſſen. So lange der Wind die gewöhn⸗ 
liche Temperatur beſitzt, macht man am beſten die Haupt- wie 

) Die vollſtändigſten Tabellen hat FJ. von Hauer geliefert: „Tabellen zur 
Berechnung der Windmengen“. Wien 1876. Hölder. Man findet in derſelben 
Broſchüre alle zur Berechnung angewandten Formeln und Hülfsmittel. 
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die Nebenleitungen von Eiſen blech und ſtellt oder hängt fie in 
ſolcher Höhe vom Boden auf, daß der Verkehr nicht gehemmt und 
ſelbſt die Aufſtellung kleinerer Apparate unter den Leitungen möglich 
wird. Hat man dagegen heißen Wind zu leiten, alſo zwiſchen 
den Winderwärmungsapparaten und den Oefen, ſo wählt man als 
Material Gußeiſen oder füttert weite Rohre von Eiſenblech mit 
feuerfeſten Steinen aus, um die Abkühlung möglichft zu ver⸗ 
hindern. Aus dem gleichen Grund rückt man die Winderwärmungs⸗ 
apparate ſo nahe als möglich an die Oefen, die den heißen Wind 
erhalten ſollen. 

Die Details der eigentlichen Windeinführung und der Bau der 
Düſenapparate richten ſich ganz und gar nach dem Betrieb und 
der Bauart der Oefen, und werden bei der ſpeciellen Hüttenkunde zu 
erläutern ſein. Die umfangreichſten und complicirteſten Apparate 
der Art braucht der Eiſenhochofen; Fig. 96, S. 206 zeigt bereits 
die Anordnung einer mit Steinen theilweiſe gefütterten Windleitung 
für ſehr geſteigerte Windtemperaturen. 


b) Von den Winderwärmungsapparaten. 


401. Auf welchen Betriebsgrundlagen beruhen die Wind⸗ 
erwärmungsapparate und welche Arten find zu unterſcheiden? 

Da für die Verbrennungsintenſität, die Vorwärmung der 
Luft als eine bedeutende Förderung erkannt werden muß, iſt der 
Nutzen der Winderwärmungsapparate außer Zweifel, ſobald die 
Vorwärmung der Luft mit Hülfe einer ökonomiſch günſtigeren 
Wärmequelle geſchehen kann. Geſchähe die Winderwärmung 
mit demſelben Brennſtoff, welcher zum Ofenbetrieb ſelbſt gebraucht 
wird, ſo würde der Vortheil höchſt fraglich erſcheinen. Man be⸗ 
treibt aber die Winderwärmungsapparate wie die meiſten der 
Vorbereitungsöfen der Metallurgie mit leichteren Brennſtoffen 
oder mit Ofengaſen. 

Nach der Heizungsanlage claſſifieiren ſich die Apparate in: 

ſolche, die durch eine beſondere Feuerung mit feſtem Brennſtoff; 

ſolche, die durch Schachtofengaſe; und 

ſolche, die durch die ächte Abhitze von Heerd- und Flammen⸗ 
feuerungen betrieben werden und Theile einer Ofenanlage ſind. 

Nach der Conſtruction der Apparate unterſcheidet man 

directe Wärmeübertragung und 

indirecte Wärmeübertragung. 


374 Vierter Abſchnitt. Von den Apparaten des Hüttenbetriebes. 


402. Wie wendet man die directe Würmeübertragung auf 
die Erhitzung des Windes an? 


Die Winderhitzung durch directe Uebertragung geſchieht, in- 
dem man die Gebläſeluft durch eine Roſtfeuerung treibt, wobei 
ein kleiner Theil der Luft zur Speiſung dieſer Feuerung ge 
braucht wird. 

Dieſe Art der Wärmeübertragung, in Südfrankreich einmal 
angewendet, iſt hauptſächlich wegen der fortwährenden Ungleichheit 
in der chemiſchen Veränderung wie in der Erwärmung der Luft 
verlaſſen worden. 


403. Nach welchen Syſtemen führt man die indirecte Würme⸗ 
übertragung bei der Winderhitzung aus? 


Es exiſtiren zwei verſchiedene Syſteme der Winderwärmung 
durch indirecte Uebertragung, nach denen überhaupt dieſer techniſche 
Vorbereitungsproceß ausgeführt wird. 

Man unterſcheidet: 

Wärmeübertragung durch continuirliche Leitung, 
indem auf einer Seite einer dünnen Wand ein Strom Feuergaſe, 
auf der anderen Seite der zu erhitzende Windſtrom in entgegen⸗ 
geſetzter Richtung an einander vorübergeführt wird; 

Wärmeübertragung durch abwechſelnde Aufſaugung 
und Entziehung, indem eine mit Marimaloberfläche verſehene 
Maſſe einmal durch die Feuergaſe beſpült und erhitzt, dann vom 
Wind umſpült und abgekühlt wird. Während das erſte 
Syſtem durch die Fig. 192 erläutert wird, in welcher die 


ae Fouergase 


Fig. 192. 


Wand a b die transmittirende materielle Fläche darſtellt, reprä⸗ 
ſentirt der Siemensſche Regenerator die vollkommenſte Ausführung 
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des zweiten Syſtems in kleinerem Maßſtab ). Für große Auf⸗ 
gaben der Winderhitzung hat man indeſſen neben der Conſtruction 
des Siemensſchen Regenerators noch eine etwas andere Auffaſſung 
der wechſelnden Aufſaugung und Entziehung zur Ausführung 
gebracht, die darin beſteht, einen weiten und ziemlich langen 
Canal abwechſelnd zu heizen und abzukühlen. 


««) Von den Winderwärmungsapparaten mit Wärmeübertragung durch 
Leitung. 


404. Aus welchem Material conſtruirt man die transmitti⸗ 
renden Wände? 

Für die Erhitzung der Gebläſeluft benutzt man vorwiegend 
das Gußeiſen, ſelten das Schmiedeeiſen als transmittirendes 
Material der Apparatwände. Andere Materialien z. B. feuerfeſte 
Subſtanzen ſind für einen einigermaßen ſtark geſpannten Wind 
zu leicht durchdringbar und können deshalb nur bei der Frage 
der Lufterwärmung in Gasfeuerung z. B. in dem Ponſardofen 
Fig. 127 u. 128 S. 251 in Betracht kommen. 

Da nicht jedes Gußeiſen luftdicht iſt, wie die Erfahrungen bei 
der Fabrikation der Gasleitungen beweiſen, und da die Poroſität in 
höherer Temperatur noch mehr zunimmt, iſt bei der Herſtellung der 
Rohre zu den Winderwärmungsapparaten nur ganz dicht erſtarrendes 
Material zu benutzen und jeder Texturlockerung entgegen zu wirken. 

405. Wonach richtet ſich die Conſtruction eines Apparates? 

Die Conſtruction eines Apparates richtet ſich 

nach der verlangten Windtemperatur, durch welche haupt⸗ 
ſächlich die Größe der Heizfläche beſtimmt wird; 

nach den vorhandenen Heizungsbedingungen, wodurch die 
Feuerungsanlage bedingt iſt; 

nach der vorhandenen und möglichſt unverändert in den 
Ofen zu führenden Preſſung des Windes, wovon die zuläſſige 
Geſchwindigkeit und das Verhältniß zwiſchen Querſchnitt und 
Länge der Leitung abhängig iſt. 


) Vgl. Frage 263 und 264. 
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Die verſchiedenen in der Praxis vorhandenen Dispoſitionen ent⸗ 
ſprechen den vorgenannten Verhältniſſen in ungleicher Weiſe, ſo daß 
nicht alle vorhandenen Apparate richtig conſtruirt erſcheinen, ſondern 
vorzugsweiſe nach der einen oder anderen Richtung ihren Zweck erfüllen. 


406. In welchem Verhältniß ſtehen Windtemperatur und 
Heizfläche einander gegenüber? 


Zwiſchen der Windtemperatur tı und der Heizfläche F riftirt 
die Relation: 

ti W worin W den Heizeffect des Apparates und « 
einen Erfahrungscoefficienten bedeutet. Wenn Foder W gefteigert 
werden, muß natürlich auch ti wachſen, doch kann jene Steige⸗ 
rung nur bis zu einem gewiſſen Grad ſtattfinden. 


Eine zu weit gehende Steigerung von F ift durch die Schwierig— 
keit weite Heizrohre dicht und dauerhaft herzuſtellen, wie auch durch 
den Widerſtand einer zu langen Leitung begrenzt. Die Größe W. 
darf nicht jo groß werden, daß eine dauernde Erhitzung der Heize 
rohre auf 500° eintritt; d. h. «W darf 500 Oe eben aur erreichen, 
wenn Q das Gewicht der Windleitung und e den Coefficienten der 
ſpecifiſchen Wärme des Roheiſens bedeutet. 

Die in der Praxis ausgeführten Winderwärmungsapparate er⸗ 
geben im Mittel 300° bei einer Heizfläche von 1 Quadratmeter pro 
Cubikmeter durchpaſſirenden Wind. Vergleicht man die älteren und 
kleineren mit den neueren und größeren Apparaten, wie fie der Eifen- 
hochofen beanſprucht, ſo findet man bei einem Verhältniß von 


0,50 —0,60 Quadrm. Heizfl. pro Cubikm. Wind (Holzkohlenhochöfen) 90—180° C. 


1,00 1,50 „ a 17 „ Uueltere Cokeshochöfen) 300° C. 
3,00 4,00 „ Br ü „ Meuere Coleshochöfen) 4—500° C. 
5,00 15 iR 75 5 „ Meueſte Cokeshochöfen) 550—600° C. 


407. Was iſt über die Anlage der Heizung bei den Warm⸗ 
windapparaten zu ſagen? 


Der eigentliche Heizungsproceß muß methodiſch fein; er muß 
auf der Anwendung des Gegenſtromſyſtems beruhen. 

Im Gegenſtromſyſtem liegt die Moglichkeit, die Arbeit der 
Wärmeübertragung in allen Stellen des Apparates gleich zu machen 
und die Heizfläche vollkommen auszunutzen. 

Ein einzelnes Rohr in einem cylindriſchen Canal würde den 
vollkommenſten Apparat vorſtellen, ſobald der Wind im Rohre, wie 
die Feuergaſe im eylindriſchen Canal in entgegengeſetzter Richtung 
ſich bewegten. * 
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Die übrigen Qualitäten der Heizungsanlagen hängen von 
dem gewählten Brennmaterial ab, und ſind nach den früher 
(vgl. Frage 302— 327) mitgetheilten Grundſätzen zu beurtheilen. 


408. Was iſt über die zuläſſige Geſchwindigkeit und über 
die Reibung der Luft in den Winderwärmungsapparaten zu 
bemerken? 

Geſchwindigkeit der Luft und Reibung ſind von 
einander im gleichen Sinne abhängig, da ſie in gleicher Weiſe 
mit einzelnen Dimenſionsänderungen der Apparate zuſammen⸗ 
hängen. 

Für ein gegebenes Luftvolum kann man Durchmeſſer und Länge 
der Leitung variiren, ohne die Heizfläche ſelbſt zu ändern, doch wächſt 
die Luftgeſchwindigkeit mit abnehmendem Querſchnitt oder zunehmender 
Länge. In gleichem Sinn, doch ſtärkerem Verhältniß wächſt die 
Reibung, die bei conſtanter Heizfläche proportional einem Ausdruck 


55 ſich zeigt, in welchem D den Durchmeſſer der Leitung bezeichnet. 


409. Welche techniſche Folgerungen ergeben ſich aus dem 
Vorigen? 

Da der Reibungsverluſt bei möglichſt großem Durchmeſſer 
am Kleinſten erſcheinen, die ſtärkſte Erwärmung aber bei einem 
Maximalwerth des Perimeters, alſo ſehr engen und langen Leis 
tungen eintreten dürfte, ſo ſind kurze und dicke Leitungsrohre 
dem Reibungsverhältniß, lange und dünne Leitungsrohre dem 
Heizeffeet des Apparates am Günſtigſten. Zwiſchen dieſen ent⸗ 
gegengeſetzten Anforderungen muß die Erfahrung vermitteln. 

Gruner hat aus Berechnungen der Preſſungsverluſte in den 
Windleitungen abgeleitet, daß für gewöhnliche Apparate eine Wind⸗ 
geſchwindigkeit von 10 Metern einen Verluſt von 0,0019 Metern 
ca. 2 Millimetern Queckſilberdruck hervorruft, während Windgeſchwin⸗ 
digkeiten von 20—30 Metern bereits das Vier- bis Neunfache im 
Gefolge haben. Da in vielen Schachtöfen nur 30—40 Millimeter 
Spannung der Gaſe conſtatirt worden ſind, kann jener Preſſungs⸗ 
verluſt unter Umſtänden bedenklich werden. 

Man kann annehmen, daß die Windgeſchwindigkeit des warmen 
Windes für ſchwache Preſſung mäßiger Temperaturen und lange 
Leitungen nicht über 12—13 Meter, für ſtarke Preſſung hoher 
Temperaturen und kurze Leitungen nicht über 20—25 Meter be⸗ 
tragen darf. 
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410. Was iſt über die bauliche Ausführung der Apparate 
zu ſagen? 

Die einzelnen Theile eines Winderwärmungsapparates, deren 
Zahl möglichſt zu vermindern iſt, müſſen gut und dicht zuſammen⸗ 
gefügt werden und ein Ganzes darſtellen. Deshalb iſt jede Ver⸗ 
ſchraubung mittelſt Flanſchen nicht anwendbar und nur Muffen⸗ 
verbindung denkbar. 

Im Gegenſatz zu Leitungen, die nicht erhitzt werden, muß die 
Rohrleitung des Winderwärmungsapparates eine kräftige Conſtruction 
der Muffen und Verbindungsſtücke zeigen, die zudem in möglichſt 
geringer Zahl und außerhalb jeder directen Feuerberührung anzu⸗ 
bringen ſind, um leicht gelöſt werden zu können, wenn eine Aus⸗ 
wechſelung nöthig wird. 


411. Welche Haupttypen der eiſernen Winderwärmungs⸗ 
apparate ſind anzuführen? 

Die ſämmtlichen heute in der hüttenmänniſchen Praxis vor⸗ 
handenen Winderwärmungsapparate laſſen ſich auf zwei Haupt⸗ 
typen zurückführen, die faſt gleichzeitig zur Anwendung gelangten. 

Im Jahre 1833 erfand Faber du Faur in Waſſeralfingen 
einen Winderhitzungsapparat, der aus einem einzigen Rohr 
beſtand, das, zu 16 Windungen gebogen, in einer durch Hoch- 
ofengaſe heizbaren Feuerkammer eingeſchloſſen und direct auf der 
Ofengicht aufgeſtellt war. 

Der Apparat ſetzte ſich zuſammen aus 16 geraden Rohrſtücken 
zu 2 m Länge und 8 Knieen mit im Ganzen 12,50 m Länge, zeigte 
eine einſchließlich der Leitung nach der Düſe eine Totallänge von 
55 m, die bei einer Weite von 0,155 m und einer Luftlieferung von 
20 Cubikm. pro Minute — 26 m Secundengeſchwindigkeit der Luft 
ergab. Der Preſſungsverluſt betrug über 50/0 der urſprünglichen 
Spannung der Gebläſeluft. 

Eine etwas verbeſſerte Form des Waſſeralfinger Apparates iſt 
der Fig. 193 (S. 379) abgebildete Apparat von Pouzin in Frank⸗ 
reich (1847). Es ſind 18 Rohrſtücke in 6 Reihen übereinander an⸗ 
geordnet und ſie liegen mit ihrem glatten Theil in der Feuerkammer, 
während die verbindenden Knierohre in beſonderen Vorkammern, die 
Muffen aber in den Scheidewänden beider Kammern ſich befinden. 
Da die Rohre weiter ſind als bei dem urſprünglichen Apparat von 
Waſſeralfingen, iſt die Secundengeſchwindigkeit des warmen Windes 
nur ca. 20 m und der Preſſungsverluſt beträgt ca. 5/oo des urſprüng⸗ 
lichen Manometerdruckes. 
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Außerhalb des Apparates kann Flanſchen- und Schraubverbindung 
angewandt werden, wie aus der Skizze hervorgeht. 
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Fig. 193. 


Der zweite Grundtypus der eiſernen Winderwärmungs⸗ 
apparate iſt der Apparat, welcher nach dem Hochofenwerk Calder 
in Schottland benannt wird. 
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Dieſer in Fig. 194 veranſchaulichte Apparat unterſcheidet 
ſich von dem Waſſeralfinger Apparat durch die Theilung des 
Windſtroms bei dem Durchgang durch die Feuerungsanlage. 


Zu beiden Seiten der Feuergrube liegen in die Mauerung ein⸗ 
gebettet zwei parallele Sammelrohre, welche gegenſeitig durch zahl- 


TD 
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reiche Vförmig gebogene Röhren verbunden find. Dieſe Rohre, auch 
Heber⸗ oder Hoſenrohre genannt, bilden über der Feuerung ein durch 
brochenes Dach, das beſonders im Scheitel der Wirkung des Feuers 
ſtark ausgeſetzt iſt. In das eine Sammelrohr tritt der kalte Wind, 
und aus dem anderen ſtreicht der heiße Wind heraus. 

Die Geſchwindigkeit und mit ihr die Preſſungsverluſte können 
durch vergrößerte Zahl und Querſchnitte der Heberrohre innerhalb 
gewiſſer durch Conſtructionsumſtände bedingter Grenzen vermindert 
werden. Die begrenzenden Umſtände ſind: Abnahme der Heizfläche bei 
ſehr ſtark wachſenden Querſchnitten; Zunahme der Maſſe des Con⸗ 
ſtructionsmaterials und Steigen der Herſtellungskoſten; endlich Wachſen 
der Ausdehnungen bei ſehr langen und ausgedehnten Rohrſyſtemen. 
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Die Sammelrohre werden deshalb nicht länger als höchſtens 
5—6 m gemacht, das beſte Mittel der Länge iſt 4 m, fo daß bei 
verlangter größerer Leiſtung die Zahl der Apparate wachſen muß. 

412. Welche Apparate ſind aus den beiden vorgenannten 
Typen hervorgegangen? - 

Aus der Aenderung und der Combination der beiden beſchrie⸗ 
benen Typen ſind hervorgegangen: 

Die Waſſeralfinger Apparate mit getheiltem Strom und 
liegenden, ſtehenden und hängenden Röhren; 

Die von den Calderſchen Apparaten abgeleiteten Apparate 
mit gekammerten, geraden und gekrümmten, aufrechten und 
geneigten Röhren; 

Der Apparat von Gjers in Ayreſome. 

Außer den hier angedeuteten, im Folgenden zu beſchreibenden 
Apparaten ſind noch viele Conſtructionen entworfen, auch theilweiſe 
ausgeführt und angewandt worden, die im Princip den beiden Haupt- 
typen verwandt ſind, in der Dispoſition und den Details aber ſich 
weſentlich unterſcheiden, ohne jedoch beſondere Vorzüge zu zeigen und 
eine größere Verbreitung gefunden zu haben. 

413. Was iſt über die modificirten Waſſeralfinger Apparate 
mit getheiltem Strom zu bemerken? 

Die Uebertragung des Prineips der Stromtheilung auf den Bau 
der Waſſeralfinger Apparate ergab zunächſt die unter dem Namen 
der Weſtfäliſchen oder Langenſchen Apparate bekannten 
großen und ſehr effectreichen Conſtructionen, denen man bei den 
deutſchen Eiſenhochofenwerken am Häufigſten begegnet und von 
denen eine ältere Modification in Fig. 195 (S. 382) im Aufriß 
und Grundriß dargeſtellt iſt. 

Man ſieht daraus, daß ſechs Reihen elliptiſche Rohre in einer 
Feuerkammer übereinander liegen und gegenſeitig durch Knierohre, 
die in zwei ebenfalls mit Feuerung verſehenen beſonderen Kammern 
liegen, verbunden ſind. Die Zahl der Rohre iſt in dem vorliegenden 
Fall in der unterſten Reihe auf drei bemeſſen, welche ſich vermittelſt 
gegabelter Knierohre (ſiehe den Grundriß) an die ſechs Rohre der 
fünf übrigen Reihen anſchließen. Der Wind tritt in die oberen 
Reihen zuerſt ein und erwärmt ſich beim Niedergehen, bis er durch 
die drei Rohre der unterſten Reihe den Apparat verläßt. 

Der Luftbedarf jedes einzelnen Rohres iſt wie bei dem Einzel⸗ 
apparat von Waſſeralfingen zu veranſchlagen, alſo wenn die 
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Verhältniſſe der Frage 411 zu Grunde gelegt werden auf 0,3 
Cubikmeter pro Secunde, ſo daß durch Vermehrung der Schlangen⸗ 
rohre oder Theilſtröme die Leiſtungsfähigkeit des Apparates nach 
der Frage der Windmenge hin ebenſo geſteigert werden kann, 
wie durch Anlage von 7, 8 und noch mehr Reihen übereinander 
die Ausnutzung der Feuerung. 

Der hier abgebildete Apparat enthält ca. 140 Quadratmeter 
Heizfläche auf 90 Cubikmeter Windlieferung, ſo daß 1,55 
Quadratmeter Heizfläche auf einen Cubikmeter Wind kommen 
und daß das Verhältniß mehr als ausreichend zur Erzielung 
einer Windtemperatur von 300° iſt. Weitere Rechnungen er⸗ 
gaben eine Geſchwindigkeit von 10 m für den heißen Wind und 
einen verſchwindenden Preſſungsverluſt, der noch nicht 0,1 Pro⸗ 
cent der Anfangspreſſung erreicht. 

Der Langenſche Apparat zeichnet ſich durch gute Ausnutzung 
der Feuerung aus, obwohl die Gaſe noch immer ziemlich warm 
abziehen; dagegen verurſacht die horizontale Lage der Rohre 
leicht ein Verdrücken und Durchbiegen derſelben und die zahl- 
reichen Dichtungsſtellen erſchweren die Auswechſelung. 

Auf Lothringer Werken iſt eine Vereinfachung dadurch ver⸗ 
ſucht worden, daß man gekammerte Rohre einführte, die nur an 
einer Seite mit Knierohren in Verbindung ſtehen und gute 
Reſultate geben ſollen. Fig. 196 (S. 384) giebt eine Skizze der 
Anordnung, die ohne Weiteres verſtändlich iſt. Wird ein Kammer⸗ 
rohr untauglich, ſo braucht man es nicht auszuwechſeln, ſondern 
verbindet nur das darunter liegende mit dem darunter liegenden 
Rohr durch ein längeres Doppelknie und ſchaltet das ſchadhafte 
Rohr einfach aus, bis Zeit und Muße zum vollſtändigen Erſatz 
vorhanden iſt. 


414. Was iſt über die Waſſeralfinger Apparate mit ver⸗ 
ticalen Rohren zu bemerken? 


Die Waſſeralfinger Apparate mit verticalen, entweder ſtehen⸗ 
den oder hängenden Rohren verhalten ſich abſolut gleich den 
vorher beſchriebenen, ſobald das Grundverhältniß der Conſtruction 
daſſelbe iſt. Sie ſind hervorgegangen aus dem Wunſch, den 
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weſtfäliſchen Apparat dauerhafter zu machen, ohne ihm die 
Zugänglichkeit zu nehmen, und laſſen ſich in Apparate mit auf⸗ 
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ſtehenden Röhren Fig. 197 
und ſolche mit hängenden 
Röhren Fig. 198 (S. 385) 
gruppiren. Die erſteren, 
am Niederrhein vielfach 
angewandt, zeigen eine 
Reihenfolge Uförmiger 
Röhren, die in einem ge⸗ 
kammerten Raum unter⸗ 
gebracht ſind und von 
einem ebenfalls ſchlangen⸗ 
förmigen Gasſtrom be 
ſpült werden. Die unteren 
Dichtungsſtellen liegen 
geſchützt, die oberen ſind 
leicht zugänglich gemacht. 

Der Hängeröhren— 
apparat Fig. 198 iſt 
leicht zugänglich, aber er 
iſt dem Abbrennen der 


unteren Enden der Kammerrohre ſehr ſtark ausgeſetzt. 
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415. Welche Ableitungen des Calder'ſchen Apparates haben 
ſich namentlich bewährt? 


Aus dem Calder'ſchen Apparat entwickelte ſich zunächſt der 
Piſtolenrohrapparat Fig. 199 (S. 386), dann der Apparat 
mit geraden Kammerrohren, Fig 200 (S. 387). 


Der Piſtolen apparat ergab ſich als Folge der mit ſtark 
geheizten Calders gemachten üblen Erfahrung, daß die Scheitel der 
Heberrohre ſehr raſch durchbrannten 
und den Apparat in ſehr kurzer 
Zeit defect machten und daß eine 
Auswechſelung ohne Abnehmen des 
Deckgewölbes unmöglich war. Man 
bog deshalb das Heberrohr zu 
einem Kammerrohr zuſammen und 
vereinte die früheren Sammelrohre 
zu einem gekammerten Fußkaſten. 
Natürlich kam zu beiden Seiten der 
Feuerungsanlage eine Reihe ſolcher 
Rohre zu ſtehen, die man ihres Profils 
wegen mit dem Namen Piſtolen⸗ 
rohr unterſchied. Die Kolben 
dieſer Piſtolen wurden nach und nach 
immer weniger vorgebogen, weil 
auch jetzt noch die früher conſtatirte 
ſtarke Feuerwirkung nicht ganz aus⸗ 
blieb, und es entſtanden endlich die- 
ſelben geraden Rohre, die in den 
Lothringer Apparaten Fig. 196 und Fig. 198. 
in den Apparaten mit hängenden 
Röhren ſich finden, nur anders aufgeſtellt und anders in Verbin⸗ 
dung gebracht. 

Einen ſolchen Apparat kleinerer Dimenſion ſtellt Fig. 200 im 
Aufriß und Grundriß dar (die Pfeile im Innern der Abbildung be⸗ 
deuten die Feuerrichtung, während die Windrichtung durch gefiederte 
Pfeile an zwei Stellen angedeutet ift). Derſelbe hat drei Kammern 
mit je 16, 11 und 9, alſo zuſammen 36 Röhren, welche eine Heiz⸗ 
fläche von circa 100 Quadratmeter zeigen und nur 70 Cubikmeter 
Wind pro Minute zu heizen haben. Daraus ergiebt ſich das günſtige 
Verhältniß 1,45 Quadratmeter auf 1 Cubikmeter, während der 
Preſſungsverluſt bei der noch unter 10 m bleibenden Geſchwindigkeit 
ein verſchwindend kleiner iſt. 

Ein unter Umſtänden mißlicher Punkt iſt die größere Grund⸗ 
fläche dieſer Apparate im Verhältniß zu den weſtfaliſchen; in der 
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That zeigt der hier beſchriebene ca. 24 Quadratmeter Grundfläche, 
alſo 0,33 Quadratmeter pro Cubikmeter Wind, während der weſt⸗ 
fäliſche Apparat Fig. 195 nur ca. 21 Quadratmeter, alſo 0,23 
Quadratmeter für die Einheit der Windlieferung ergiebt. 

Man hat verſucht durch Anlage 
von drei Fußkaſten Fig. 201 (S. 388) 
die Zahl der in einen Apparat ein⸗ 
ſtellbaren Fußkaſten zu ſteigern, hat 
aber dadurch eine erſchwerte Reparatur⸗ 
fähigkeit hervorgebracht, ohne die Lei⸗ 
ſtung im gleichen Maß zu ſteigern. 

416. Was iſt über den Apparat 
2 von Gjers in Ayreſome zu bemerken? 

100 h 

Der Apparat von Ayreſome 
beſteht aus zwei Schlangenrohren, 
die zu jeder Seite einer langen Gas⸗ 
feuerung ſtehen und ſich über der 
Feuerung an einander lehnen; meh— 
rere Paare dieſer convergirenden 
Leitungen, in beſonderen an einander 
ſtoßenden Kammern aufgeftellt, bil⸗ 
den einen compakten Apparat, den 
man mit einem der aufrecht ſtehenden 
Waſſeralfinger vergleichen könnte, 
wenn ſeine Baſis nicht aus einem 
einzigen gekammerten Rohre jeder: 
ſeits von jeder Feuerung beſtünde. 

Fig. 202 (S. 388) giebt eine Skizze eines Kammerdurchſchnittes 
und eines der Uförmig gebogenen Rohre, die auf dem gekammerten 
Rohr ſtehen, ſodaß ſtets eine Querſcheidewand zwiſchen den beiden 
Muffen eines Heizrohres ſich befinden. In Ayreſome ſind für ein 
Luftquantum von 150 Cubikmetern 6 Kammern mit 12 Schlan⸗ 
gen, auf einer anderen Hütte für 200 Cubikmeter 8 Kammern oder 
16 Schlangen angelegt. N f 

Für beide Fälle ergiebt ſich hieraus durchſchnittlich eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 20 m für die erhitzte Luft und trotzdem ein Preſſungs⸗ 
verluſt von nur ½ Procent. ö 

Das Verhältniß der Heizfläche zur Windmenge iſt 

bei dem Apparat auf Ayreſome works 5,50 Quadratmeter, 
bei dem Apparat auf Newport works 4,80 Quadratmeter 
pro Cubikmeter Wind und in Folge deſſen hat man mit dieſen 


Fig. 199. 


eſſe. 387 


iſchen Hüttenproc 


Von den Apparaten zur Ausführung der mechan 


N 
E N 
\ \ 


= 


5* 


e nicht dauernd beibe⸗ 
2 


. chen können, die nur 
Heizrohr 


Apparaten auch Temperaturen von 600° errei 


mit Rückſicht auf das Material der 


halten worden ſind. 


388 Vierter Abſchuitt. Von den Apparaten des Hüttenbetriebes. 


Ein Mangel des ſonſt ſehr wirkſamen Apparates iſt außer der 
ſchwierigen Darſtellung der Heberohre, die ſich indeß ganz gut in 
Kammerrohre (nur mit einer Heizflächenverminderung von 50 Procent) 
verwandeln ließen, die den meiſten Winderneuerungsapparaten in 
verſchiedenem Grad anhaftende nicht methodiſche Feuerung. 


V 


N 


N 


N 


Fig. 201. Fig. 202. 


417. Was iſt bezüglich der übrigen eiſernen Warmwind⸗ 
apparate zu bemerken? 

Die übrigen zahlreichen Conſtructionen zur Winderhitzung 
in eiſernen Rohren haben nur vorübergehend Geltung erlangt 
und ſtehen im Allgemeinen gegen die geſchilderten außerordent⸗ 
lich zurück. 


86) Von den Winderwärmungsapparaten mit abwechſelnder Aufſaugung 
und Uebertragung von Wärme. 
418. Welche Apparate ſind hier zu unterſcheiden? 
Die nach dem Princip abwechſelnder Wärmeaufſaugung durch 
Steinflächen und Uebertragung der Wärme auf vorbeigeführten 
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Wind conftruirten Apparate find der 1860 durch Cowper für 
das Werk von Cochrane zu Middlesbro' conſtruirte, weſentlich 
wie ein Siemens'ſcher Regenerator eingerichtete Apparat und der 
1865 durch Whitwell für Thornaby works zu Stokton erbaute 
aus einem weiten gemauerten Schlangenrohr beſtehende Apparat, 
beide nach den Erfindern benannt. 

Während man das Cowper'ſche Syſtem dem Calder'ſchen Apparat 
vergleichen kann, da es auf der Theilung des Windes in Einzel⸗ 
ſtröme beruht, läßt ſich das Whitwell'ſche Syſtem am beſten 
dem Apparat von Waſſeralfingen an die Seite ſtellen. Indeſſen 
wird dadurch der Vergleich der beiden ſteinernen Apparate unter⸗ 
einander keineswegs bedingt, da Dimenſionirung und Betrieb zu ſehr 
von den entſprechenden Verhältniſſen der eiſernen Apparate abweichen. 


419. Wie iſt der Cowper'ſche Apparat eingerichtet? 


Der Cowper'ſche Apparat, deſſen Kopf und Fuß in Fig. 203 
und 204 dargeftellt find, beſteht im Weſentlichen aus einem thurm⸗ 
artigen Gehäuſe von Eiſenblech, kreisrunden Querſchnittes, mit 
mehrfachem Ziegelfutter ausgeſetzt und eine ſehr große Anzahl 
von Verticalcanälen aus feuerfeſtem Stein enthaltend, welche 
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um einen an der Seite liegenden, etwas weiteren Canal 


gruppirt ſind. 
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Dieſer Canal A von 1,5 m Weite ſteigt vom Boden des 
Apparates bis an die obere Niveaugrenze der Steinſchichten und 
führt die aus der mit Schieber verſehenen Leitung B ausſtrömenden 
gasförmigen Brennſtoffe bis unter die Haube des Apparates, von 
wo aus ſie ſich durch die zahlreichen quadratiſchen Steinzüge nach 
dem Raum DD herunterziehen und durch das Rohr E in den Ventil⸗ 
kaſten F und von da nach dem Eſſencanal G entweichen. Iſt der 
Apparat glühend geworden, ſo ſchließt man zunächſt den Canal B, 
dann den darüber befindlichen Canal II, durch welchen die Heizgaſe 
mit Verbrennungsluft verſorgt werden, endlich die Glocke in F und 
öffnet den in der Abbildung nicht ſichtbaren Zuflußcanal des kalten 
Windes (der neben F liegt) ſowie den Canal J, der die erhitzte Luft 
nach der Windleitung des Schachtofens führt. Der Wind nimmt 
denſelben Weg wie die Gaſe, nur in umgekehrtem Sinn, und paſſirt 
zuerſt die Steinzüge, dann den Canal A. Auf dem Ventilkaſten F. 
befindet ſich ein kleines Ventil a zur Ausgleichung innerer und äußerer 
Spannungen, ſo daß Exploſionen und Luftaufſaugungen vollſtändig 
vermieden werden können. 

Die Dimenſionen des Apparates ſind neuerdings andere geworden; 
man hat das Verhältniß der Höhe zum Durchmeſſer geſteigert, um 
die Verrichtung beſſer auszunutzen. Der äußere Durchmeſſer des hier 
ſkizzirten Apparates beträgt 7,9 m und feine Höhe 8 m; man hat 
die letztere aber in neuerer Zeit bis 16 m gebracht, ohne den Durch⸗ 
meſſer, überhaupt die Horizontalquerſchnitte zu verändern. 

Der Steinverſatz der Züge war früher durchbrochen wie bei den 
Siemens' chen Regeneratoren (Frage 264); im Intereſſe der Haltbar⸗ 
keit macht man die Züge jetzt mit vollen Wänden und gewinnt an 
Ziegelmaſſe, was man an Oberfläche einbüßt, abgeſehen von der 
größeren Bequemlichkeit beim Reinigen der Züge. 


420. Was iſt noch ſpeciell über den Betrieb des Apparats 
zu bemerken? 


Die Cowper'ſchen Apparate verlangen, um ungeſtört zu gehen, 
eine gewiſſe Vorſicht in der Behandlung der Klappen und Ventile 
ſowie in der Vorbereitung d. h. Reinigung des Brennſtoffs. 

Jeder Apparat hat wie in voriger Frage erläutert, fünf mit Ventilen 
verſchließbare Zugänge, von denen jeder einzelne dem beſtimmten 
Zwecke entſprechend gebaut iſt. Dieſe Zugänge werden bei ein⸗ 
getretener Weißgluth der oberen Steinſchichten in nachſtehender Folge 
behandelt: 

Schließen der Gasklappe; 
Schließen der Luftklappe; 
Schließen des Schornſteinventils; 
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Oeffnen des Kaltwindventils; 

Oeffnen des Heißwindventils, wonach der Apparat 
vollkommen „in Wind ſteht“, wie man ſich ausdrückt. Bemerkt man 
an der Gluthfarbe der oberen Steinſchichten eine ſolche Temperatur⸗ 
abnahme, daß die Entzündungstemperatur der Gaſe nahezu erreicht 
ſein kann, ſo wird nach Schließen der Windventile das Gleichgewicht 
des inneren und äußeren Druckes durch Oeffnen von a hergeſtellt; 
dann erſt kann man wieder „in Gas umſtellen“. Der Centralcanal 
wenigſtens muß noch ſo heiß ſein, daß die Gaſe beim Eintritt in 
den Apparat ſich entzünden können. 

Obwohl man ſich bemüht, die Gaſe durch Waſchapparate u. ſ. f. 
fo viel als möglich von dem Staub zu reinigen, ehe man fie in den 
Apparat leitet, jo muß ein jeder Cowper'ſcher Apparat doch perio⸗ 
diſch gereinigt werden und es iſt deshalb eine Reſerve nothwendig. 

Man rechnet für jeden Betrieb d. h. für jeden Schachtofen 
einen Apparat „in Gas“, einen „in Wind“ und einen zur Reſerve. 
Bei größeren Anlagen vermindert ſich die Zahl, weil ſtets nur ein 
Reſerveapparat nothwendig iſt, auch wenn zwei, drei und mehr 
Apparate „in Gas“ wie „in Wind“ ſtehen. 

421. Wie iſt der Effect der Cowper'ſchen Apparate zu 
beſtimmen? 

Gruner hat einen 8 m hohen Cowper'ſchen Apparat in 
feiner Wirkung der Art veranſchlagt, daß er zunächſt 7/16 des 
Innenraums als Steinzugmaſſe herausrechnete, dazu eine gewiſſe 
Größe für die Wand des Hauptzugcanals addirte, das Gewicht 
der Maſſe ermittelte und unter Annahme einer Temperatur⸗ 
erhöhung des Windes von 800° die Temperaturverminderung 
beſtimmte, welche die Steinmaſſen durch dieſe Wärmeübertragung 
erleiden würden. 

Vernachläſſigt man die Wärmeaufnahme der feuerfeſten Garnitur 
des Mantels, welche doch den Strahlungsverluſt decken muß, ſo 
ergeben ſich 

für die Ziegelmaſſe der Züge 118 Cubikmeter 
für die Wand des Haupteanals 16 15 
Zuſammen 134 Cubikmeter, welche etwa 
241000 Kilogramm wiegen. 
Beträgt die Luftlieferung 180 Cubikmeter pro Minute oder 
10800 15 pro Stunde, d. h. 
13390 Kilogramm und iſt die Wärme⸗ 
capacität der feuchten Luft = 0,239, die der Steine = 0,23, fo hat 
man die Gleichung: 
13390 0,239 ><800 = 241000 0,23><x 
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und die durchſchnittliche Temperaturverminderung des Cowper'ſchen 
Apparates würde eine Stunde 
1339 . 0,239 . 8 8 
241 0,2 46° betragen. 

In Wirklichkeit iſt die Temperaturerniedrigung am Eintritt des 
Windes viel bedeutender als in den oberen Steinlagen, die bis zur 
Umſtellung der Klappen hell glühend bleiben. 

Bei höheren Apparaten iſt das Verhältniß noch günſtiger und 
man kann die Zeiträume zwiſchen den Wechſeln der Klappen noch 
weit mehr ausdehnen. 


422. Wie iſt die Einrichtung des Whitwell- Apparates 
beſchaffen? 

Der Whitwell⸗Apparat, deſſen äußerer Zuſammenhang mit 
einem Eiſenhochofen bereits in Fig. 96 dargeſtellt worden iſt, 
beſitzt die in den Fig. 205 und 206 im Aufriß und Grundriß 
wiedergegebene innere Einrichtung ); er iſt Nichts weiter als ein 
gemauertes durch drei Wände gekammertes Schlangenrohr, das 
in einem eylindriſchen Gehäuſe excentriſch eingeſchloſſen iſt und 
einerſeits einen Gaszugang und einen Windausgang, anderſeits 
einen Gasabzug und Windzugang beſitzt, während die Ver— 
brennungsluft für das Heizgas ſeitlich an mehreren Stellen 
eingeführt wird. 

Aus dem Canal Ar, der unterirdiſch angelegt ift, ſtrömen die 
Heizgaſe durch den Ventilkaſten A in die erſte Kammer B des 
Apparats, ſie miſchen ſich hier mit der in der erſten Querwand vor⸗ 
gewärmten, durch das Ventil C regulirbaren Verbrennungsluft, welche 
durch die Oeffnungen aa in das Innere tritt, und beginnen zu 
brennen. Weitere Luftzuführungen find, außer bei d durch das Ventil 
F, noch bei b im zweiten und bei ee im fünften Kammerraum, 
wohin durch ein beſonderes Einlaßventil D die Regulirung ſtattfindet. 
Die verbrannten Gaſe ziehen bei E in den Fig. 207 (S. 396) dar⸗ 
geſtellten Ventilkaſten und in der Richtung des Pfeils nach dem 
ähnlich wie Al unterirdiſch angelegten Rauchcanal, der mit einer 
Eſſe in Verbindung ſteht. Die drei Längswände, die den Apparat in 
vier Zweige theilen, reichen nicht bis an die Gewölbe und ebenſo⸗ 
wenig bis an den Fußboden, auch ſind ſie in der erſten und in der 
letzten Kammer durchbrochen, um jede Ausgleichung zu ermöglichen. 


) Wegen Raummangels mußte an den beiden Abbildungen die Windzuführung 
und der Gasabzug fortgelaſſen werden, die aber in Fig. 207 detaillirter beſonders 
dargeſtellt ſind. 
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Fig. 205. 
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Fig. 206. 


Die Oeffnungen e, e, e ... in den Gewölbſcheiteln und th. ff 

. am Fuß der Kammern dienen zum Reinigen des Apparates, 
während die runden Löcher g, g, g.. in der einen Seitenwand 
zur Temperaturbeobachtung und zur Controle des Apparates benutzt 
werden. 

Die Verſchlüſſe des Apparates ſind zum Theil Schieber, wie ſie 
bei G, H in Fig. 207 dargeſtellt find, zum Theil Ventile; dieſe letzteren 
ſind entweder einfache Teller, wie J in Fig. 207 oder hohle, mit 
Waſſer gekühlte Conſtructionen, wie K in Fig. 208 (der vergrößerten 
Darſtellung des Windauslaßventilkaſtens). Die Bewegung der Ver⸗ 
ſchlüſſe geſchieht, wie aus den Figuren leicht erſichtlich, mit Zahn⸗ 
ſtangen und Getriebe, wobei durch Gegengewichte an Kettenrollen 
die Beweglichkeit möglichſt geſteigert wird. 

Die bleibenden Verſchlüſſe, wie e und k (Fig. 205), ſind mit 
Bügeln und Schrauben befeſtigt, in der Art der Mannlochdeckel der 
Dampfreſſelanlagen. 
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Die Dimenſionen des Apparates ſind gewöhnlich 6,7 m äußerer 
Durchmeſſer bei 8,7 m Höhe. 
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Fig. 207. 


423. Was iſt über den Betrieb der Whitwell⸗Apparate zu 
bemerken? 


Der Betrieb der Whitwell⸗Apparate iſt ähnlich wie der der 
Cowper'ſchen Apparate, nur iſt Windzulaß H und Gasabzug G 
in einem Ventilgehäuſe (Fig. 207) vereint, während Gaseinlaß 
A und Windauslaß L (Fig. 205) getrennt angebracht find. 

Wie bei dem Cowper' chen Apparat ſchließt man nach Eintreten 
der erforderlichen Glühhitze (die indeſſen niemals die Weißgluth er⸗ 
reicht) zunächſt die Gasklappe in A, dann die Lufteinläſſe C, D, F. 
(Fig. 205) und die Schornſteinklappe (Fig. 207); dann öffnet 
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man den Windſchieber H 
(Fig. 207) und das Heiß⸗ 
windventil K (Fig. 208). 
Bei dem Wiederumſetzen 
auf Gas lüftet man zunächſt 
C, D, F zur Druckaus⸗ 
gleichung, nachdem D und K 
verſchloſſen find, öffnet dann 
das Gasventil in A und 
das Ventil J. Der unter 
dem letzteren befindliche 
Schieber G dient nur zur 
Regulirung des Zuges 
während der Heizperioden, 
er participirt nicht an den 
Wechſelbewegungen des Be⸗ 
triebes. Eine etwaige Reis 
nigung des Apparates kann 
man, wenn ſich nicht feſte 
Anſätze gebildet haben, durch 
Ausblaſen bewirken — in⸗ 
dem man, vor der Benutz⸗ 
ung des heißen Apparates, 
bei verſchloſſenen Gasven⸗ 
tilen zunächſt den Kaltluft⸗ 
ſchieber und eine oder meh: 
rere der Oeffnungen f. f, f 
öffnet und durchbläſt, 
dann letztere ſchließt und 
das Heißwindventil K öffnet. 
Der Effect wird natürlich 
durch ein ſolches Ausblaſen 
des Apparates beeinträchtigt 
und es erſcheint bei der 
Anlage der Whitwells ebenſo 
rathſam, auf gründliche 
Gasreinigung zu beſtehen, 
wie bei den Cowper's. 


424. Wie iſt der 
Effect der Whitwell'ſchen 
Apparate zu beſtimmen? 

Der Effect der Whit⸗ 
well'ſchen Apparate kann 
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in ähnlicher Weiſe beſtimmt werden wie der der Cowper'ſchen 
Apparate, ſobald man annimmt, daß die Ausmauerung des 
cylindriſchen Gehäuſes ebenſo wenig für die Winderwärmung in 
Anſchlag zu bringen iſt als in Frage 421. 

Berechnet man für den Whitwell-Apparat die Heizfläche und die 
Ziegelmaſſe der Zwiſchenwände, ſo erhält man pro Windeinheit nur 
2/9 der Heizfläche und 5/ıs der Ziegelmaſſe des Cowper'ſchen Apparates, 
wenn man gleiche Windmengen für beide Apparate vorausſetzt. Dies 
geſchieht in der Praxis nicht, da man ſonſt die Temperaturen nie 
erreichen würde, die man anſtrebt, oder eine koloſſale Zahl von 
Apparaten aufſtellen müßte; es find in der That nach Obigem 4—5 
Cowpers nur durch 18 Whitwells erſetzbar, ſobald man abſolut 
gleiche Temperaturen erreichen will. In der Praxis, wo man erſt 
bis zu ſechs Whitwells an der Stelle von zwei Cowpers gelangt iſt, 
erzielt man aus dieſem Grunde auch nie mit gleicher Sicherheit die 
hohen Temperaturen, die die Cowpers ergeben. 

Der Effect der Whitwells wird noch beeinträchtigt durch den 
langen Traject der Gaſe und des Windes, der dem Zuge nicht 
günſtig iſt; die Totallänge iſt einſchließlich der Zugänge und Füchſe 
wohl auf 80 m zu veranſchlagen, welche unter Annahme eines 
durchſchnittlichen Querſchnitts von 1 Quadratmeter und einer Durch⸗ 
zugsgeſchwindigkeit von 5 m einen Zugverluſt von 0,0005 m Queck⸗ 
ſilber hervorbringen. 

Man hat in der Praxis die Erfahrung gemacht, daß 30 m hohe 
Eſſen nicht genügen und daß erſt 50 m hohe Eſſen beſſere Reſultate 
geben; iſt der Eſſenzug hinter den Warmwindapparaten nicht genügend, 
ſo ziehen die Hochofengaſe lieber nach den Dampfkeſſeln und die 
Heizung der erſteren findet nur mangelhaft ſtatt. 


o) Von den Aufzügen und Transportmitteln. 


425. Unter welchen Umſtänden werden Aufzüge und Trans⸗ 
portvorrichtungen beim Hüttenbetrieb angewendet? 

Beim Hüttenbetrieb wendet man Aufzüge und Transport⸗ 
mittel außer zur regelmäßigen Bedienung der Oefen, deren Gichten⸗ 
höhe eine bedeutende iſt, auch zu allen Ortsveränderungen an, 
welche Material und Producte des Betriebes regelmäßig oder 
zufällig fordern. 

Während die Ofenaufzüge, welche beſonders bei den größeren 
Schachtöfen des Eiſenhüttenbetriebes eine bedeutende Entwickelung 


bekommen haben, eigentliche Hüttenmaſchinen ſind, unterſcheiden ſich 
die ſonſtigen Transportmittel zum Laſtenheben wie zum Fortbewegen in 
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keiner Weiſe von den gewöhnlich angewandten Conſtructionen gleicher 
Stärke. Es ſind dieſes alle Arten Winden, Krahne, einfache Flaſchen⸗ 
züge, dann fahrbare Gefäße von der einfachen Schubkarre bis 
zum Eiſenbahnwaggon. Beſonders der Eiſenhüttenbetrieb macht mit 
ſeinen zu bewältigenden großen Maſſen die Einrichtung ſehr wirk⸗ 
ſamer Transportmittel nothwendig, die ſich an die öffentlichen Trans⸗ 
portbahnen und Wege in der bequemſten und förderlichſten Weiſe 
anſchließen müſſen. 

426. Welche Arten von Aufzügen ſind zu unterſcheiden? 

Man unterſcheidet nach ihrem Conſtructionsprincip eine 
Reihe der verſchiedenſten Aufzüge, von denen aber ein großer 
Theil nur noch in beſchränkter Anwendung ſteht, einige ſogar 
ganz verlaſſen ſind. 

Vom einfachen Handhaspel ausgehend, welcher mit einem um 
eine Welle oder Trommel geſchlungenen Seil, an deſſen zwei freien 
Enden die Gefäße zur Aufnahme des zu hebenden Materials hängen, 
abwechſelnd das eine dann das andere Gefäß hebt — hat man mit 
Waſſerrädern und Dampfmaſchinen getriebene raſchlaufende Aufzüge 
conſtruirt, welche unter die beſten und einfachſten Conſtructionen gehören. 

Iſt wenig Kraft disponibel, ſo zieht man die Laſt nicht vertical 
auf, ſondern läßt ſie auf einer ſchrägen Bahn den Weg zurücklegen; 
dieſe Anordnung iſt ſo lange gut, als das mehr erforderliche Terrain 
und die bauliche Anlage ſolcher ſchiefen Ebenen billiger ſind als die 
für einen Verticalaufzug mehr erforderliche Kraft. Das Gegentheil 
dieſer Vorausſetzung iſt der gewöhnlichere Fall. 

Andere Aufzüge beruhen darauf, daß man die auf einem Förder⸗ 
geſtell befindliche Laſt durch einen mit Waſſer aus einem Druckreſervoir 
gefüllten Kaſten, der an dem anderen Fördergeſtell hängt, heraufzieht, 
während der Waſſerkaſten der belaſteten Seite augenblicklich leer ift 
und man mit einer an der die beiden Geſtelle verbindenden Seiltrommel 
angebrachten Handbremſe bremſt. Dieſe Art Aufzug, die man auch 
Waſſertonnenaufzug genannt hat, iſt für Gegenden mit ſtrengem 
Winter unverwendbar, da das Gefrieren des Waſſers in den Leitungen 
nach dem Hochdruckreſervoir trotzaller Vorſicht leicht eintritt und die Röhren 
ſprengt. Auch koſtet das Waſſerheben nach dem noch etliche Meter 
über der Ofengicht befindlichen Hochdruckreſervoir eine Menge Dampf, 
die ſich vortheilhafter in der Anlage eines Dampfhaspels verwerthet. 

Für geringere Höhen, große Laſten und recht ſichere Bewegung 
wendet man gern Krafttransmiſſion durch Waſſer an, indem man 
in einem hinreichend hohen Cylinder einen Kolben durch Waſſer hebt 
und ſenkt, das aus einer unter hohem Druck ſtehenden Leitung zuge⸗ 
laſſen oder abgeſperrt werden kann. Eine beſonders ausgiebige Ver⸗ 
wendung findet dieſes Princip bei der Fabrikation des Stahls nach 
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der Beſſemermethode und iſt auch erſt nach dem Bekanntwerden und 
der Verbreitung derſelben zu weiterer Geltung gekommen. Indeß 
wendet man dieſen Betrieb durch gedrücktes Waſſer auch für Ofen⸗ 
bedienung an und hebt damit die Schmelzgichten über 16—20 m hoch. 

Das neueſte Princip für Aufzüge iſt die Anwendung der 
Luft zum Bewegen der Maſſen. Es exiſtiren zweierlei Aus⸗ 
führungen dieſes Princips; einmal wird Luft unter eine mit 
Waſſer gefüllte Glocke gedrückt, die auf ihrer oberen Fläche die 
Gichtenſchale trägt, dann wird der größte Theil der zu hebenden 
Laſt durch ein Gegengewicht ausgeglichen, das in einem oben offenen 
Rohr luftdicht auf und niedergleitet und abwechſelnd, durch Luft- 
compreſſion nach oben, durch Luftverdünnung nach unten, bewegt wird. 

Von dieſen beiden Anordnungen iſt die erſtere die koſtſpieligſte, 
außerdem arbeitet fie ſehr langſam, wenn nicht bedeutende Luftcom- 
preſſoren vorhanden ſind, ſondern (wie es vorwiegend der Fall iſt) das 
Gebläſe neben ſeiner ſonſtigen Leiſtung auch noch dieſe verrichten 
muß. Dann erfordert die ganze Conſtruction die Anlage eines 
weiten Brunnens zur Aufnahme der Glocke beim tiefſten Stand der 
Förderſchale; dieſer Brunnen muß etliche Meter tiefer ſein als die Hub⸗ 
höhe (15—20 m) des Apparat es beträgt, und bietet in der Anlage 
bei ſchlechtem Grund bedeutende Schwierigkeiten. Die neueren pneuma⸗ 
tiſchen Aufzüge arbeiten dagegen ſehr ſicher und billig; um das cylin= 
driſche Rohr mit dem als Gegengewicht fungirenden Kolben gleitet 
die geräumige Bühne auf und nieder. Sie iſt in den vier Ecken 
mit Seilen aufgehängt, welche oben über vier Seilſcheiben gelegt 
ſind und ſich mit den anderen Enden auf dem Kolben vereinigen. 
Das Seilſcheibengerüſt ſteht auf der die Oefen verbindenden Gicht: 
brücke und die einfach wirkenden Luftpumpen nebſt Betriebsdampf⸗ 
maſchine vor dem Fuß des Aufzuges, ſo daß der Leiter der Maſchine 
ſtets die Bewegung vor Augen hat. 

Das Kolbengewicht liegt in der Mitte zwiſchen dem Gewicht 
der mit den vollen Gefäßen und dem Gewicht der mit den leeren 
Gefäßen belaſteten Schalen, ſo daß ſich die Leiſtung des Apparates 
bei jedem Auf⸗ und Niedergang nur auf das Heben des halben 
Gewichts der Füllung der Fördergefäße und die Ueberwindung der 
Reibungswiderſtände beläuft. Die alten Taucherglockenaufzüge 
mußten neben der Laſt der eigentlichen Gicht noch die des Apparates 
und der Gefäße ſchleppen. 


d) Von den Bearbeitungsapparaten. 


427. Welche Bearbeitungsapparate ſind hier anzuführen? 
Die in der Hüttentechnik angewandten Bearbeitungsapparate 
ſind ſehr zahlreich und dienen abgeſehen von den zur Material⸗ 
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vorbereitung nothwendigen, von denen die Fig. 36—45 einen 
Begriff gab, zur Bearbeitung und Fertigſtellung roher Metalle. 
Sie ſind in ihren Conſtructionsprincipien und ihrer Bauart, 
wie alle technologiſchen Hülfsmittel, im höchſten Grad abhängig 
von der Beſchaffenheit des zu bearbeitenden Stoffes und der 
Gliederung des ganzen mechaniſchen Bearbeitungsproceſſes. 


Ohne eine ausführliche Darlegung beider beſtimmenden Momente 
läßt ſich gar nicht die Grundlage zu einer Detailbehandlung gewinnen, 
weshalb an dieſer Stelle nur die Aufzählung der Hauptgruppen und 
ihrer Unterſcheidungsmerkmale möglich iſt, die Beſchreibung einzelner 
Details aber gehört in das Bereich der ſpeciellen Betriebsſchilderungen. 

Zur mechaniſchen Reinigung wie zur Verdichtung der Rohmetalle, 
zur Umgeſtaltung der Rohproducte in Mittel- und Fertigproducte 
bedient man ſich hauptſächlich zweierlei Arten von Hauptapparaten: 
der Hämmer⸗ und der Walzwerke. Daneben finden zum Zer⸗ 
ſchneiden, Zurichten und Vollenden eine größere Zahl von Neben⸗ 
oder Hülfsapparaten Verwendung. 

428. Wie ſind die in der Hüttentechnik gebrauchten Hämmer 
eingerichtet? 

Die Hämmer der Hüttenwerke ſind Vorrichtungen, welche 
aus einem ſchweren eiſernen Block, der, in geeigneter Weiſe 
geführt, abwechſelnd gehoben und auf einen Amboß niederfallen 
gelaſſen wird, und der zur Hebung des Hammers nothwendigen 
Kraftmaſchine beſtehen. 


Jenachdem der Hammerblock mittelſt eines maſſiven Stiels um 
eine Axe ſich bewegt, oder in einem Gerüſt vertical auf- und abge⸗ 
führt reſp. fallengelaſſen wird, unterſcheidet man Stielhümmer und 
Rahmenhämmer. Conſtructiv ſind die letzteren die beſten und auch 
in Bezug auf die Wirkungsgrenze geſtatten ſie dem Erbauer mehr 
Freiheit als die erſteren. Die Stielhämmer, bei deren Bau viel 
Holz verwendet wird, gehören der Entwicklungszeit des Hüttengewerbes 
an und werden meiſt mit Waſſertreibwerken bewegt. Die Rahmen⸗ 
hämmer, bei deren Bau nur Metall angewandt wird (Holz, Kaut⸗ 
ſchuk, Hanf ꝛc. nur bei untergeordneten Theilen), ſchließen die große 
Mehrzahl der heute vorhandenen und betriebenen Conſtructionen ein. 
Zu ihrer Bewegung wird meiſt der Dampf angewendet, ſelten treten 
andere Mittel auf. 

Ein Stielhammer (zum Erzpochen) iſt bereits Fig. 38 und 39 
dargeſtellt; ein gleicher Apparat zum Metallſchmieden unterſcheidet 
ſich nur durch Form der Hammerbahn und der des Amboſſes von 
dem abgebildeten Beiſpiel. 
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Die Conſtruction der Rahmenhämmer wird bei der Behandlung 
der Hüttenkunde des Eiſens zur Beſprechung kommen, da die größte 
Zahl der im Hüttenweſen angewandten Dampfhämmer bei der Bear⸗ 
beitung des Eiſens und Stahls im Gebrauch ſtehen. 

Während das Gewicht der Stielhämmer zwiſchen 15 und 300 Kilos 
ſich bewegt und nur bei Stirnhämmern zum Luppenzängen bis auf 
4000 Kilo ſteigt, baut man die Rahmenhämmer und fpeciell die 
Dampfhämmer in ſehr viel weiteren Grenzen und geht von 15 und 
20 Kilo (ſelbſt noch weniger) bis zu 50,000 Kilo und darüber. 

Die Bearbeitung des Eiſens verlangt ſelten Hämmer, die ſchwerer 
ſind als 10,000 Kilo, während das Stahlſchmieden nur in kleinen 
Dimenſionen bei dieſen leichteren Conſtructionen bewirkt werden 
kann, die Fabrikation der ſchweren Stahlartikel dagegen die Rieſen⸗ 
hämmer erfordert, die man in den Ateliers von Krupp in Eſſen, 
Petin Gaudet in St. Chamond und in den Arſenalen von Woolwich 
(England), Perm (Ural) u. a. a. O. anſtaunen kann. Beſondere 
Ausnahmeconſtructionen ergeben ſich noch durch die Bewältigung 
großer Schweißungen, z. B. der Verſchweißung großer eiſerner 
Wagen- und Triebräder nach beſtimmten Methoden u. ſ. f. 


429. Was ſind Walzwerke? 


Unter Walzwerken verſteht man maſchinelle Anlagen, welche 
zwiſchen zweckmäßig gelagerten parallelaxigen Walzen von hartem 
Metall andere an ſich weiche und dehnbare oder durch Erhitzung 
weich und dehnbar gemachte Metalle ſtrecken und in ftab- reſp. 
plattenförmige Handelswaare verwandeln). 


Noch mehr als bei den Hämmern kommt es bei den Walzwerken 
auf die Eigenthümlichkeiten des zu bearbeitenden Materials an, ob⸗ 
ſchon die allgemeine Anordnung und einzelne Details der Walzwerke 
allen Arten dieſer Vorrichtung gemeinſam ſind. Um unter den 
Walzwerken beſtimmte Profile hervorzubringen, werden in die glatten 
cylindriſchen Flächen der Walzen Furchen eingedreht, die man „Kali- 
ber“ nennt und welche in einer beſtimmten Folge den Querſchnitt 
eines Stabes verkleinern und umgeſtalten. Der Materialſtab paſſirt 
allmählich die auf einander folgenden Kaliber und verwandelt ſich 
in kurzer Zeit in das zu erzielende Fertigproduet. Man iſt z. B. 
ganz gut im Stande, mit einem aus zwei Walzenpaaren beſtehenden 
Walzwerk in drei Minuten zwei Eiſenbahnſchienen zu walzen. Durch 


) Das Erzwalzwerk Fig. 41 wird zu einem Metallwalzwerk, ſobald die 
Walzen über einander liegen und in ſtarken rahmenartigen Ständen gelagert ſind. 
Skizzen der Walzwerksarten werden in dem Katechismus für ſpecielle Hüttenkunde 
mitgetheilt werden. 


Von den Apparaten zur Ausführung der mechaniſchen Hüttenproceſſe. 403 


Hülfsmittel aller Art hat man es zu Wege gebracht, über 1000 
Stäbe ſtählerne Schienen mit einer Walzwerksanlage in ca. 24 
Stunden bequem herſtellen zu können, alſo mehr als 11/2 Kilos 
meter Doppelgeleiſe. 

Die Kalibrung der Walzen d. h. die richtige Verzeichnung 
der Walzenkaliber, die Beſtimmung ihrer allmählichen Querſchnitts⸗ 
abnahme und ihrer Formveränderung bildet ein ſehr wichtiges Moment 
der Walzkunſt und iſt von ſehr verſchiedenen Einflüſſen abhängig, 
welche zumeiſt durch Erfahrung erkannt und beſtimmt werden. 

Die Herſtellung der Walzen aus möglichſt widerſtands⸗ 
fähigem Material, gewöhnlich hartem Gußeiſen, erfordert ebenfalls 
beſondere Vorſichtsmaßregeln und bildet ein wichtiges Kapitel des 
Eiſengießereibetriebes beziehungsweiſe des Walzwerkbaues. 

Die Hauptan wendung des Walzwerksbetriebes findet bei 
der Verarbeitung von Eiſen und Stahl ſtatt, dann bei der Ver⸗ 
arbeitung von Kupfer, Kupferlegirungen, Zink und Blei, in ganz 
untergeordnetem Maße bei der Herſtellung der Münzplatten in der 
Bearbeitung edler Metalle. 


430. Welche Nebenapparate werden bei der Bearbeitung 
der Metalle hauptſüchlich benutzt? 

Man benutzt bei der Metallbearbeitung außer Hämmern 
und Walzwerken noch eine große Zahl anderer Apparate, welche 
beſonders zum Zerſchneiden und Zertheilen der Zwiſchenproducte 
ſowie zum Vollenden und Ajuſtiren der Fertigproducte dienen. 

Da die Schweißbarkeit einzelner Metalle benutzt wird, um 
aus nicht ganz reinen und homogenen Rohproducten durch 
Vereinigung einzelner Stäbe und Platten Materialblöcke für 
die Fertigarbeiten herzuſtellen, ſo müſſen Schneidevorrichtungen 
da ſein, um die Rohſtäbe oder Platten auf jede gewünſchte 
Dimenſion zu bringen. 

Dieſe Vorrichtungen, die Scheeren, ſchneiden das Eiſen 
z. B. kalt entzwei, ſelbſt wenn es bedeutende Querſchnitte hat, 
und werden durch beſondere Dampfmaſchinen und ſehr maſſige 
Räderüberſetzungen betrieben. Man benutzt die Scheeren außer 
zum Kleinſchneiden der Rohproducte auch zum Beſchneiden 
der Fertigproducte z. B. der Metallbleche und giebt ihnen zu 
dieſem Zweck eine beſonders ſichere Conſtruction. Auch Schneid⸗ 
ſcheiben wendet man zum Beſchneiden von Blechen an, während 


man profilirte Eiſen⸗ und Stahlſtäbe an den Enden mittelft 
26% 
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Kreisſägen von Stahl beſchneidet, da hierdurch das in den gewöhn⸗ 
lichen Scheeren leicht eintretende Quetſchen des Stabendes ver⸗ 
mieden wird. Dieſe Kreisſägen ſchneiden das Eiſen und den 
Stahl meiſt warm, ſobald der noch glühende Stab das letzte 
Waljzkaliber verlaſſen hat. 

Andere Nebenapparate ſind noch die Richtmaſchinen, Nuth⸗ 
ſtoß⸗ und Lochmaſchinen, Fraismaſchinen — vornehmlich, um 
beſtimmte Profileiſenſorten vollkommen verkäuflich zu machen; 
die Preſſen um feine Bleche gerade zu richten, die Blechbiege⸗ 
maſchinen, die Apparate zum Umbörteln und Tümpeln, die 
Vorrichtungen um Bleche zu wellen u. ſ. w., deren Betrieb bereits 
den Uebergang des Hüttenweſens in die mechaniſche Techno⸗ 
logie bildet. Noch mag der Ziehvorrichtungen gedacht werden, 
welche zum Drahtziehen, zum Herſtellen von Röhren, gewiſſen 
Metallprofilen ꝛc. gebraucht werden. 


Fünfter Abschnitt. 
Von den Producten des Hüttenbetriebes. 


431. Wie ſind die Hüttenproducte im Allgemeinen zu 
claſſificiren? 

Die Hüttenproducte claſſificirt man entweder nach dem 
Proceſſe, bei dem ſie fallen, nach ihrer Zuſammenſetzung, ihrem 
nutzbaren Metallgehalt oder nach ihrer Beziehung zum Ziel der 
Fabrikation. 


Nach dem erſtgenannten Geſichtspunkte unterſcheidet man z. B. 
Blei hüttenproduete, Kupferhüttenproducte ꝛc., Röſtproducte, 
Sublimation sproducte, Schmelzproducte; nach dem zweiten 
Princip Rohproduete, Zwifhenproducte, Fertigpro— 
ducte, Abfälle ꝛc.; in zuletzt erwähnter Hinſicht ſpricht man von 
Hauptproducten und Nebenproducten. 

Es ergeben ſich aus dieſen geſammten Geſichtspunkten nach⸗ 
ſtehende Gruppen von Hüttenproducten: 

Fertigproducte: theils Metalle, theils Metallfabrikate; 

Roh- und Zwiſchenproducte: theils unreine Metalle und 
Legirungen, theils Schwefel- und Arſenmetalle, Kohlenmetalle, 
Metallſalze; 

Abfälle: theils verwerthbare, theils nicht verwerthbare in 
möglichſter Beſchränkung der Production zu haltende Nebenproducte, 
deren Darſtellung immer mit Verluſten verknüpft iſt aber nie ganz 
vermieden werden kann. Außer den Schlacken gehören hierher Ofen⸗ 
rückſtände und Sublimationen in den Feuerungsanlagen, Flugſtaub 
und condenſirter Hütten rauch. 

Die Kenntniß der Hüttenproducte iſt unzertrennlich von der 
Charakteriſtik des einzelnen Hüttenproceſſes; hier kann nur in 
großen Zügen der gemeinſchaftliche Charakter angedeutet werden. 
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432. Welche Fertigproducte unterſcheidet man? 


Man unterſcheidet zunächſt die verkäuflichen möglichſt reinen 
Metalle (Antimon, Arſen, Blei, Cadmium, Gold, Kupfer, Nickel, 
Platin, Queckſilber, Silber, Wismuth, Zink, Zinn), die nach dem 
Grade der Reinheit mit den Bezeichnungen fein, raffinirt, 
gar, roh belegt werden. 


Dann unterſcheidet man verkäufliche Legirungen z. B. gül⸗ 
diſches Silber, Antimonblei, Meſſing, Tomback u. A. 


Endlich ſind als Fertigproducte zu erwähnen: metalliſche 
Verbindungen z. B. Oxyde (weißer Arſenik, Glätte, Zinkoxyd), 
Schwefelverbindungen (Schwefelantimon, Schwefelarſen, Zin⸗ 
nober u. A.), Kohle- und Siliciumverbindungen (Roheiſen, 
Stahl, Stabeiſen) und Salze (Vitriole von Eiſen, Kupfer, Zink). 


433. Welche Roh- und Zwiſchenproducte kommen vor? 


Die Roh- und Zwiſchenproducte des Hüttenbetriebes find 
entweder Metalle und Legirungen oder metalliſche Verbindungen 


Als Metalle kommen Queckſilber und Zink vor (Queckſilber⸗ 
ſtupp und Zinkſtaub), beide in feinvertheiltem Zuſtand mit Oxyden 
und anderen ſtaubförmigen Subſtanzen nachträglich agglomerirt und 
nur am chemiſchen Verhalten erkennbar. 

Als Legirungen kommen Gold, Silber, Blei, Kupfer, Zink 
und Zinn vor (güldiſches Silber, gold- und ſilberhaltiges Werkblei, 
Blickſilber, Gold- und Silberamalgam, Schwarzkupfer, Tropfzink, 
Rohzinn). 

Als Verbindungen unter den Roh- und Zwiſchenproducten 
treten Oxyde, Schwefel-, Phosphor-, Arſen⸗, Antimonmetalle, Kohlen⸗ 
ſtoff⸗ und Siliciumverbindungen und Salze auf, deren Entſtehung und 
Zerſtörung bereits in den Fragen 40—57 vielfach erörtert worden 
iſt. Hier braucht nur erwähnt zu werden, daß man Rohproducte 

als Oxyde (Glätten. Aſchen, Hammerſchlag, Sinter) bei der 
Blei- und Kupfer⸗, Zink- und Eiſenfabrikation (Lech und Stein); 

als Schwefelmetalle bei der Blei-, Kupfer und Silber 
fabrikation; 

als Phosphormetalle bei der Eiſenerzverarbeitung; 

als Arſen- und Antimonmetalle (Speiſen) bei der Blei⸗ 
und Kupferverarbeitung; 

als Kohlenſtoff- und Siliciummetalle bei der Eifen- 
fabrikation; 


Von den Producten des Hüttenbetriebes. 407 


als Salze bei verſchiedenen Röſt- und Schmelzproceſſen, nament⸗ 
lich aber bei naſſen Hüttenproceſſen (zur Kupfer-, Silber- und Gold⸗ 
gewinnung) hauptſächlich gewinnt. 


434. Was iſt über die Abfälle der Hütteninduſtrie zu ſagen? 


Die Abfälle der Hütteninduſtrie, entweder Erzeugniſſe von 
untergeordneter Bedeutung oder nothwendige Producte der Aus⸗ 
ſcheidungsproceſſe des Metalls aus den Erzen find relativ werth—⸗ 
loſe Subſtanzen. Relativ werthlos find fie zu nennen, weil man 
immer mehr dazu kommt, die urſprünglich behauptete abſolute 
Werthloſigkeit induſtrieller Abfälle als eine falſche Anſicht zu er⸗ 
kennen und ſich bemüht, Verwendungen für dieſe Abfälle zu ſchaffen. 

Außer den mannigfachen metalliſchen und anderen Anſätzen und 
Rückſtänden in den Apparaten ſind die in enormen Quantitäten 
bei den Schmelzproceſſen erfolgenden Schlacken als Abfälle zu 
betrachten. Ihre Darſtellung iſt unvermeidlich, ſobald die Neben⸗ 
beſtandtheile des Erzes durch den Schmelzproceß gehen müſſen, und 
oft wird an Schlacken die zehnfache Menge des ſchließlich ausge 
brachten Metalls producirt. 

435. Welche Abfälle ſind zu unterſcheiden? 


Es ſind unter den Abfällen zu unterſcheiden: 

Ofenbrüche: amorphe kryſtalliniſche und kryſtalliſirte Bil- 
dungen im Innern des Ofens, gewöhnlich durch Sublimation 
verflüchtigter Producte des Schmelzproceſſes oder auch durch Ein⸗ 
dringen heißflüſſiger Maſſen in Spalten des Gemäuers, der 
Heerd- und Fundamentmaſſen entſtanden; 

Ofenſauen, Härtlinge, Geſchur und Gefräs: nicht⸗ 
ſchmelzbare oder ſtrengflüſſige Anſammlungen von Producten 
und Rückſtänden des Schmelzproceſſes untermengt mit Abfällen 
des Baumaterials der Oefen; 

Flugſtaub, Ofenrauch, Hüttenrauch, Gichtſtaub: 
condenſirte Metalloxyde, abgeriebene und durch den Ofenzug mit⸗ 
geriſſene feine Staubtrümmer der Beſchickungsmaterialien, welche 
bei ſtärkerer Abkühlung der Ofengicht im Innern des Ofens als 
Ofenbruch ſich feſtſetzen würden, bei geregeltem Gasabzug aber 
als Staub ſich ſammeln laſſen und in den Waſchapparaten ſich 
vorfinden (Fr. 238). 


„ 
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Rückſtände: erfolgen bei Ausfaigerungs- und Sublimations⸗ 
proceſſen ſowohl als bei Löjungs- und Extractionsproceſſen, wo 
in einer genügend vorbereiteten Materialmaſſe das zu gewinnende 
Product in einem anderen Aggregatzuſtand abgetrennt und 
abgeſchieden iſt; 

Schlacken: das hauptſächliche Nebenproduet der Schmelz— 
proceſſe, nur ſelten in den Betrieb zurückkehrend (Blei- und 
Kupferhüttenproceß, Eiſenfriſchproceß ꝛc.), meiſt als nicht 
metallhaltig abgeſetzt, oder als Baumaterial (für Wege ꝛc.) 
verwerthet. 


436. Welche Subſtanzen kommen als Ofenbrüche vor? 


Als Ofenbrüche treten einfache Körper, Legirungen, Oxyde, 
Schwefelmetalle, Chlorverbindungen und Salze auf. 


Unter den einfachen Körpern ſind beſonders zu erwähnen: 
der Kohlenſtoff (Graphitausſcheidungen in verſchiedenen Oefen des 
Eiſenhüttenbetriebes), Eiſen, Blei und Zink (in Eiſenhochöfen), 
Cadmium (Bleiöfen). 

Die als Ofenbrüche bekannteſten Legirungen find Antimon⸗ 
blei in Bleiöfen, eiſenhaltiges Blei in Eiſenhochöfen. 

Die häufig vorkommenden Oxyde ſind Zink- und Cadmium⸗ 
oxyd (Blei⸗, Zink, Eiſenſchmelzöfen)) Eiſenorxyd und Eiſen⸗ 
orydul (Kupfer⸗ und Eiſenſchmelzöfen), Kupferoryd Gupferröſt⸗ 
öfen); ſeltener finden ſich Zinnoxyd (Kupferöfen), Titanſäure 
(als Rutil in Eiſenhochöfen), Kieſelſäure (in Eiſenhochöfen) 
arſenige Säure (in Kupfer⸗ und Bleiöfen), Antimonoxyd 
(in Antimonöfen). Als Schwefelmetalle ſind anzuführen: 
Schwefelzink, Schwefelantimon, Schwefelblei (in Bleis, 
Kupfer⸗ und Eiſenſchmelzöfen), Schwefelkupfer, Kupferkies 
und Buntkupfererz (in Kupferſchmelzöfen), Shwefelcaleium 
und Schwefelmangan (in Eiſenhochöfen), zuſammengeſetztere 
Schwefelmetalle z. B. Schwefelkupferblei, Schwefelkupfer⸗ 
antimonblei (in Kupfetlammöfen) Die Chlorverbindungen 
treten beſonders in Eiſenhochöfen auf (Chlorkalium, Chlornatrium), 
ſeltener in Bleiöfen (Chlorcadmium). Unter den Salzen ſind 
Sulfate (Bleiöfen), Molybdate (Bleiöfen), Carbonate, Phos⸗ 
phate, Silicate (Eiſenhochöfen und Kupferöfen) anzuführen. 

Ganz eigenthümlich ſind die Cyanverbindungen, hervorgegangen 
aus einer Wirkung von Baſen auf gasförmige Kohlenoxyde und 
Waſſerdampf; bekannt iſt außer dem Cyankalium, das in ſämmt⸗ 
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lichen Schachtöfen auftritt, das Hochofentitan (Cyantitan und 
Stickſtofftitan). 

437. Was iſt über Geſchur, Gekrätz, Ofenſauen und Härt⸗ 
linge zu bemerken? 

Während Geſchur und Gekrätz hauptſächlich bei der Vornahme 
regelmäßiger mechaniſcher Ofenarbeiten ſich bemerkbar machen, 
finden ſich Ofenſauen und Härtlinge als Reſultate größerer Be⸗ 
triebscampagnen vor und nehmen oft bedeutende Dimenſionen an. 

Die meiſten dieſer Abfälle gelangen in den Betrieb zurück, 
da ſie ſtets metallhaltig ſind; beſtehen ſie aus geſinterten Miſch⸗ 
ungen von Metallen und verſchiedenen Unreinigkeiten, ſo bereitet 
man ſie durch Pochen, Waſchen und Schlämmen vor. Die Eiſen⸗ 
ſauen und Härtlinge werden bei manchen Kupfer-Hüttenproceſſen 
abſichtlich gebildet, um das Eiſen zur Abſcheidung zu bringen, 
während fie bei der Zinn- und Eiſenſchmelzerei, ſowie bei fehlerhafter 
Kupfer⸗ und Bleiarbeit, ohne Zuthun des Technikers als nicht ange⸗ 
nehme Begleiter des Betriebes ſich finden. Sie alteriren das Geſtell 
des Ofens in Geſtalt und Größe und führen häufig ein vorzeitiges 
Ende der Campagne herbei. Bei dem Eiſenhochofenbetrieb bilden ſie 

Maſſen, deren Gewicht 30—40,000 Kilo überſchreiten kann, 
und die man erſt feit Erfindung der ſtarken Sprengmittel Nitro⸗ 
glycerin und Dynamit) zerkleinern und wieder verwerthen kann. 

438. Welche Subſtanzen treten im Flugſtaub und Hütten⸗ 
rauch des Betriebes auf? 

Der Flugſtaub oder Hüttenrauch enthält die feſten und con- 
denſirten Beſtandtheile des aus den Oefen entweichenden Gas⸗ 
ſtroms; außer Metalloxyden, die durch Verbrennen von Metall⸗ 
dämpfen entſtehen, findet man in dem Flugſtaub feingeriebene 
Beſtandtheile der Beſchickung und der Brennſtoffe, auch Brenn⸗ 
ſtoffaſchen und flüchtige Verbindungen, die aus der Reaction des 
Ofens hervorgegangen ſind. 

Der Flugſtaub der Blei-, Silber- und Kupferöfen enthält ſil ber⸗ 
haltiges Bleioxyd, Zinkoxyd, Carbonate, Sulfate, 
Antimoniate und Arſeniate der verſchiedenen Metalle, daneben 
Erzſtaub und andere mechaniſche Verunreinigungen; häufig con⸗ 
centriren ſich ſeltene Beſtandtheile der Erze in dem Flugſtaub, z. B. 
Selen, Thallium, Indium. 

Der Gichtſtaub der Eiſenhochöfen beſteht vorwiegend aus Zink⸗ 
oxyd, Eiſen⸗ und Manganoryd, ſeltener Bleioxyd, neben größeren 
Mengen von Kieſelſäure (aus flüchtigen Siliciumverbindungen durch 
Waſſerdampf ausgeſchieden) und mechaniſchen Nebenbeſtandtheilen. 
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439. Welche Rückſtände ſind von techniſcher Wichtigkeit? 

Die Rückſtände der Saigerungs-, Deſtillations⸗ und Extrac⸗ 
tionsproceſſe ſind bei vollkommener Ausführung des Proeeſſes 
werthlos und können abgeſetzt werden; häufig enthalten ſie noch 
Rückhalte an demſelben Metall, bei deſſen Gewinnung ſie fallen, 
oder an einer anderen gewinnbaren Subſtanz, und werden dann 
einer weiteren Verarbeitung unterworfen. 

Die Rückſtände der Zinkgewinnung aus Galmeien und ſilber⸗ 
freien Blenden ſowie die Rückſtände der Erzamalgamation werden 
3. B. abgeſetzt, während ſilberhaltige Rückſtände der Zinkgewinnung, 
Rückſtände der Bleiarbeit u. A. bei anderen Hättenproceſſen mit 
verarbeitet oder einer beſonderen Behandlung unterworfen werden. 

440. Was iſt im Allgemeinen über die Schlacken zu ſagen? 

Die Schlacken der Hüttenproceſſe ſind glasartige Miſchungen 
von verſchiedenartig conſtituirten Silicaten der verſchiedenſten 
Baſen. Ihre Zuſammenſetzung iſt bedingt durch die im Erze oder 
der zu ſchmelzenden Subſtanz befindlichen Nebenbeſtandtheile und 
die disponiblen Zuſchläge, hauptſächlich aber durch die Reactions⸗ 
temperatur des betreffenden Proceſſes, welcher der mit der Zus 
ſammenſetzung variirende Schlackenſchmelzpunkt mehr oder 
minder genau entſprechen muß. 

441. Wie laſſen ſich die Schlacken am Beſten claſſificiren? 

Abgeſehen davon, daß man die einzelnen Schlacken nach den 
Apparaten und den Proceſſen benennt, denen ſie entſtammen 
(Eiſenhochofenſchlacken, Bleiflammofenſchlacken, Kupfergarheerd⸗ 
ſchlacken u. ſ. w.), claſſifieirt man ſie in mehr theoretiſcher Bezie— 
hung nach dem Säuregehaltsverhältniß, der Zahl der Baſen und 
anderen aus der Kenntniß der Zuſammenſetzung ſich ergebenden 
Geſichtspunkten. 

Man unterſcheidet verſchiedene Silicatſtufen, einfache und zu⸗ 
ſammengeſetzte Silicate, Silicate mit theilweiſem Erſatz der Säure 
durch die Thonerde (Aluminoſilicate), oxydhaltige Silicate u. |. w. 

442. Welche Silicatſtufe iſt zunüchſt feſtzuſtellen? 

Geht man von der Form des theoretiſchen Kieſelſäure— 
hydrats aus: 

H, Si 0 
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jo ergiebt ſich bei Erſatz der Atomgruppe II, durch eine gleich- 
werthige Atomgruppe irgend eines Metalls die Form des einfachen 
neutralen Silicats (auch Singulo- oder Monoſtlicat genannt). 

Für ein Alkalimetall und für das Silber iſt die Form die⸗ 
ſelbe wie oben; bezeichnet R das neue Radical: RA Si 04. Für 
ein zweiwerthiges Element (Frage 39 Gruppen VIII, IX, X) ent⸗ 
ſteht die Form: Ra Si O4; drei- oder vierwerthige Radicale treten 
in den Schlacken nicht auf, dagegen bilden einige der zweiwerthigen 
Elemente (die der IX. Gruppe der Frage 39) unter Umſtänden 
Sauerſtoffverbindungen von der Form (im Anhydrid) R2 Os oder 
R O3, in denen die Elemente ſechswerthig auftreten. 

Für einen ſolchen Fall conſtruirt ſich das einfache Silicat durch 
Umwandlung von 3 (Hı Si 00 einer vielfacheren des Kieſelſäure⸗ 
hydrats = Hi2 Sis 012. Subſtituirt man den zwölf Atomen 
Waſſerſtoff zwei Doppelatome des ſechswerthig auftretenden Radicals, 
jo entſteht die Form Ra Sig Or für das einfache Silicat der Ele⸗ 
mente mit der Oxydationsſtufe R03. 

Es ſind an Grundformen des einfachen Silicats mithin abgeleitet: 

R. Si 04 für das einwerthige Atom R“ 


R. Si Os für das zweiwerthige Atom R" 
R. Sis O12 für das ſechswerthige Doppel⸗Atom R, 


443. Welche Silicatſtufen laſſen ſich aus den vorſtehend 
entwickelten Grundformen ableiten? 8 

Durch Vergrößerung des Gehalts an Baſen oder Säuren 
in beſtimmtem einfachem Verhältniß laſſen ſich die Typen der ver⸗ 
ſchiedenen Silicatſtufen für die Radicale R Ru und Rel leicht 
auffinden. In der Praxis kommen indeſſen nur Subfilicate, 
Singuloſilicate, Biſilicate und Triſilicate vor, welche auch in der 


* R 
nachſtehenden Tabelle vereint find. 
Sechswerthige Radk⸗ 


ee Sele. ee 
RL RII RI 
Subſilicat — RISi 06 RE Si 00 R. Si Ois 
Singuloſilicat — R Si 04 Rar Si 04 R. Sis 012 
Biſilicat — R Si2 06 RU Si2 Os RY! Sie O18 
Triſilicat — RI Sig Os RU Sis Os RYI Sig Od. 


In der vorſtehend ſchematiſirten einfachen Form treten in- 
deſſen nur ſehr wenige Schlacken der Technik auf; die meiſten 
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enthalten gleichſtufige Silicate mehrerer theils gleichwerthiger, 
theils ungleichwerthiger Radieale und es kommen ſelbſt Miſchungen 
verſchiedenflüſſiger Silicate vor, die ſich naturgemäß in einer un⸗ 
endlichen Anzahl von Verhältniſſen aus dem vorſtehenden con- 
ſtruiren laſſen. Außerdem kommen Oxyde in Silieaten gelöſt 
vor, welche die Fälle noch mehr compliciren. 

444. Welche Erfahrungen liegen für die Beziehungen zwiſchen 
Schmelzpunkt und Conſtitution der Schlacken vor? 

Man weiß, daß von einbaſigen Schlacken (die nur einerlei 
Radical haben) die Singuloſilicate am leichtflüſſigſten, die ſtark⸗ 
baſiſchen wie die ſauren Silicate dagegen ſtrengflüſſig ſind. Man 
weiß ferner, daß Doppelſtlicate ſtets leichtflüſſiger ſind als die 
einfachen Silicate gleicher Stufe und derſelben Radicale. Man 
weiß weiter, daß die einwerthigen Radicale die leichtflüſſigſten, 
die zweiwerthigen Radicale die ſtrengflüſſigeren und die in ſechs⸗ 
werthigen Doppelatomen R“ auftretenden Radicale mit einer 
einzigen Ausnahme wiederum leichtflüſſigere Silicate bilden und 
daß die einzelnen Elemente der drei Gruppen ſich wieder von 
einander unterſcheiden. 

Auf dieſe Erfahrungen und ihre richtige Combination 
baut man für gegebene Verhältniſſe die Conſtruction der ge⸗ 
wünſchten Schlacken auf und corrigirt ſie noch während des 
Betriebes an der Hand der eintretenden Betriebserſcheinungen. 
Die Baſenradicale, mit denen man arbeitet, find außer unbe 
deutenden Mengen von Alkalimetallen hauptſächlich Caleium, 
Magneſium, Aluminium, Mangan und Eiſen; das letztere nur 
bei nicht Eiſen darſtellenden Proceſſen, z. B. dem Blei- und 
Kupferhüttenproceß. 

In welcher Weiſe durch die Praxis den theoretiſchen Anfor- 
derungen entſprochen wird, kann nur bei der Betrachtung der 
ſpeciellen Hüttenkunde gezeigt werden. 
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Druck von J. J. Weber in Leipzig. 


Im Verlage von J. J. Weber in Leipzig find erſchienen und 
durch jede Buchhandlung zu beziehen: 


Ilufrierte Ralechismen. 


Belehrungen aus dem Gebiete 
der 
Wissenschaften, Künste und Gewerbe ett. 


In Priginal-Leinenbänden 
(ſofern nicht anders angegeben). 


Ackerbau. Dritte Auflage. — Katechismus des praktiſchen Ackerbaues. 
Von Dr. Wilhelm Hamm. Dritte Auflage, gänzlich umgearbeitet von 
A. G. Schmitter. Mit 138 Abbildungen. 1890. 3 Mark. 

Agrikulturchemie. Sechste Auflage. — Katechismus der Agrikulturchemie. 
Von Dr. E. Wildt. Sechste Auflage, neu bearbeitet unter Benutzung der 
fünften Auflage von Hamms „Katechismus der Ackerbauchemie, der Boden⸗ 
kunde und Düngerlehre“. Mit 41 Abbildungen. 1884. 3 Mark. 

Algebra. Dritte Auflage. — Katechismus der Algebra, oder die Grundlehren 
der allgemeinen Arithmetik. Von Friedr. Herrmann. Dritte Auflage, 
vermehrt und verbeſſert von K. Fr. Heym. Mit 8 Figuren und vielen Ubungs⸗ 
beiſpielen. 1887. 2 Mark. 

Anſtandslehre. — Katechismus des guten Tons und der feinen Sitte. Von 
Eufemia von Adlersfeld geb. Gräfin Balleftrem. 1892. 2 Mark. 

Archäologie. — Katechismus der Archäologie. Überſicht über die Ent⸗ 
wickelung der Kunſt bei den Völkern des Altertums. Von Dr. Ernſt Kroker. 
Mit 3 Tafeln und 127 Abbildungen. 1888. 3 Mark. 

Archivkunde ſ. Regiſtratur. 

Arithmetik. Dritte Auflage. — Katechismus der praktiſchen Arithmetik. 
Kurzgefaßtes Lehrbuch der Rechenkunſt für Lehrende und Lernende. Von E. 
Schick. Dritte, verbeſſerte und vermehrte Auflage, bearbeitet von Max 

„Meyer. 1889. = 3 Mark. 

Aſthetik. Zweite Auflage. — Katechismus der Aſthetik. Belehrungen über 
die Wiſſenſchaft vom Schönen und der Kunſt. Von Robert Prölß. Zweite, 
vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1889. 3 Mark. 

Aſtronomie. Achte Auflage. — Katechismus der Aſtronomie. Belehrungen 
über den geſtirnten Himmel, die Erde und den Kalender. Bearbeitet von Dr. 
Hermann J. Klein. Achte, vielfach verbeſſerte Auflage. Mit einer 
Sternkarte und 163 Abbildungen. 1893. 3 Mark. 

Auswanderung. Sechste Auflage. — Kompaß für Auswanderer nach 
Ungarn, Rumänien, Serbien, Bosnien, Polen, Rußland, Algerien, der Kap⸗ 
kolonie, nach Auftralien, den Samoa⸗Inſeln, den ſüd⸗ und mittelamerikaniſchen 
Staaten, den weſtindiſchen Inſeln, Mexiko, den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika und Kanada. Von Eduard Pelz. Sechste, völlig umgearbeitete 
Auflage. Mit 4 Karten und einer Abbildung. 1881. 1 Mark 50 Pf. 

Bankweſen. — Katechismus des Bankweſens. Von Dr. E. Gleis berg. Mit 
4 Check⸗Formularen u. einer Überſicht über d. deutſchen Notenbanken. 1890. 2 Mark. 

Baukonſtruktionslehre. Zweite Auflage. — Katechismus der Baukonſtruktions⸗ 
lehre. Mit beſonderer Berückſichtigung von Reparaturen und Umbauten. Von 
Walther Lange. Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 277 
Abbildungen. 1890. 3 Mark. 
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Bauſtile. Zehnte Auflage. — Katechismus der Bauſtile, oder Lehre der 
architektoniſchen Stilarten von den älteſten Zeiten bis auf die Gegenwart. 
Von Dr. Ed. Freiherrn von Sacken. Zehnte, verbeſſerte Auflage. Mit 
einem Verzeichnis von Kunſtausdrücken und 103 Abbildungen. 1892. 2 Mark. 

Bergbaukunde. — Katechismus der Bergbaukunde. Von Bergrat G. Köhler. 
Mit 217 Abbildungen. 1890. 4 Mark. 

Bergſteigen. Katechismus für Bergſteiger, Gebirgstouriſten und Alpen⸗ 
reiſende. Von Julius Meurer. Mit 22 Abbildungen. 1892. 3 Mark. 

Bewegungsſpiele. — Katechismus der Bewegungsſpiele für die deutſche 
Jugend. Herausgegeben von J. C. Lion und J. H. Wortmann. Mit 
29 Abbildungen. 1891. 2 Mark. 

Bibliothekslehre. — Grundzüge der Bibliothekslehre mit 1 en 
und erläuternden Anmerkungen. Neubearbeitung von Dr. Julius Petzholdts 
Katechismus der Bibliothekenlehre. Von Dr. Arnim Gräſel. Mit 33 
Abbildungen und 11 Schrifttafeln. 1890. 4 Mark 50 Pf. 

Bienenzucht. Dritte Auflage. — Katechismus der Bienenkunde und Bienenzucht. 
Von G. Kirſten. Dritte, vermehrte und verbeſſerte Auflage, herausgegeben 
von J. Kirſten. Mit 51 Abbildungen. 1887. 2 Mark. 

Bleicherei ſ. Wäſcherei ꝛc. 

Botanik. — Katechismus der Allgemeinen Botanik. Von Prof. Dr. Ernit 
Hallier. Mit 95 Abbildungen. 1879. Kartoniert 2 Mark. 

Botanik, landwirtſchaftliche. Zweite Auflage. — Katechismus der landwirt⸗ 
ſchaftlichen Botanik. Von Karl Müller. Zweite, vollſtändig umgearbeitete 
Auflage von R. Herrmann. Mit 4 Tafeln und 48 Abbildungen. 1876. 

Geheftet 1 Mark 50 Pf. 

Buchdruckerkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Buchdruckerkunſt und 
der verwandten Geſchäftszweige. Von C. A. Franke. Fünfte, vermehrte 
und verbeſſerte Auflage, bearbeitet von Alexander Waldow. Mit 43 
Abbildungen und Tafeln. 1886. 2 Mark 50 Pf. 

Buchführung. Vierte Auflage. — Katechismus der Kaufmänniſchen Buch⸗ 
führung. Von Oskar Klemich. Vierte, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 
Mit 7 Abbildungen und 3 Wechſelformularen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 

Buchführung, landwirtſchaftliche. — Katechismus der Landwirtſchaftlichen 
Buchführung. Von Prof. Dr. K. Birnbaum. 1879. 2 Mark. 

Chemie. Sechste Auflage. — Katechismus der Chemie. Von Prof. Dr. H. 
Hirzel. Sechste, vermehrte Auflage. Mit 31 Abbildungen. 1889. 3 Mark. 

Chemikalienkunde. — Katechismus der Chemikalienkunde. Eine kurze Be⸗ 
ſchreibung der wichtigſten Chemikalien des Handels. Von Dr. G. Heppe. 
1880. 2 Mark. 

Chronologie. Dritte Auflage. — Kalenderbüchlein. Katechismus der Chrono⸗ 
logie mit Beſchreibung von 38 Kalendern verſchiedener Völker und Zeiten. 
Von Dr. Adolph Drechsler. Dritte, verbeſſerte und ſehr vermehrte Auf⸗ 
lage. 1881. 1 Mark 50 Pf. 

Dampfmaſchinen. Vierte Auflage. — Katechismus der ſtationären Dampfkeſſel, 
Dampfmaſchinen und anderer Wärmemotoren. Ein Lehr⸗ und Nachſchlagebuch 
für Praktiker, Techniker und Induſtrielle. Von Ingenieur Th. Schwartze. 
Vierte vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 264 in den Text gedruckten 
und 13 Tafeln Abbildungen. 1892. 4 Mark 50 Pf. 

Darwinismus. — Katechismus des Darwinismus. Von Dr. Otto 
Zacharias. Mit dem Porträt Darwins, 30 in den Text gedruckten und 
1 Tafel Abbildungen. 1892. 2 Mark 50 Pf. 

Drainierung. Dritte Auflage. — Katechismus der Drainierung und der 
Entwäſſerung des Bodens überhaupt. Von Dr. William Löbe. Dritte, 
gänzlich umgearbeitete Auflage. Mit 92 Abbildungen. 1881. 2 Mark. 

Dramaturgie. — Katechismus der Dramaturgie. Von Robert Brölf. 
1877. Geheftet 2 Mark 50 Pf. 
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Droguenkunde. — Katechismus der Droguenkunde. Von Dr. G. Heppe. 
Mit 30 Abbildungen. 1879. 2 Mark 50 Pf. 
Einjährig⸗Freiwillige. — Der Weg zum Einjährig⸗Freiwilligen und zum 
Offizier des Beurlaubtenſtandes in Armee und Marine. Von Ohberſtlieutenant 
z. D. Exner. 1891. 2 Mark. 
Elektrotechnik. Vierte Auflage. — Katechismus der Elektrotechnik. Ein Lehrbuch 
für Praktiker, Techniker und Induſtrielle. Von Ingenieur Th. Schwartze. 


Vierte, verb. und verm. Aufl. Mit 243 Abbild. 1891. 4 Mark 50 Pf. 
Ethik. — Katechismus der Sittenlehre. Von Lie. Dr. Friedrich Kirchner. 
1881. 2 Mark 50 Pf. 


Färberei und Zeugdruck. Zweite Auflage. — Katechismus der Färberei und 
des Zeugdrucks. Von Dr. Hermann Grothe. Zweite, vollſtändig neu 
bearbeitete Auflage. Mit 78 Abbildungen. 1885. 2 Mark 50 Pf. 

Farbwarenkunde. — Katechismus der Farbwarenkunde. Von Dr. G. Heppe. 

2 Mark 


1881. rk. 
Feldmeßkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Feldmeßkunſt. Von Dr. 
C. Pietſch. Fünfte, neu bearbeitete Auflage. Mit 75 . 1891. 

1 Mark 50 Pf. 

Feuerwerkerei. — Katechismus der Luſtfeuerwerkerei. Kurzer Lehrgang für 
die gründliche Ausbildung in allen Teilen der Pyrotechnik. Von C. A. v. Nida. 
Mit 124 Abbildungen. 1883. 2 Mark. 
Finanzwiſſenſchaft. Fünfte Auflage. — Katechismus der Finanzwiſſenſchaft 
oder die Kenntnis der Grundbegriffe und Hauptlehren der Verwaltung der 
Staatseinkünfte. Von A. Biſchof. Fünfte, verb. Aufl. 1890. 1 Mark 50 Pf. 
Fiſchzucht. — Katechismus der künſtlichen Fiſchzucht und der Teichwirtſchaft. 
Wirtſchaftslehre der zahmen Fiſcherei. Von E. A. Schroeder. Mit 52 


Abbildungen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 
Flachsbau. — Katechismus des Flachsbaues und der Flachs bereitung. Von 
K. Sonntag. Mit 12 Abbildungen. 1872. Geheftet 1 Mark. 


Fleiſchbeſchau. Zweite Auflage. — Katechismus der mikroſkopiſchen Fleiſch⸗ 
beſchau. Von F. W. Rüffert. Zweite, verbeſſerte und vermehrte Auflage. 
Mit 40 Abbildungen. 1887. 1 Mark 20 Pf. 

Forſtbotanik. Vierte Auflage. — Katechismus der Forſtbotanik. Von H. 
Fiſchbach. Vierte, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 79 Abbildungen. 


1884. 2 Mark 50 Pf. 
Freimaurerei. — Katechismus der Freimaurerei. Von Dr. Willem Smitt, 
Meiſter vom Stuhl der Loge Apollo zu Leipzig. 1891. 2 Mark. 


Galvanoplaſtik. Dritte Auflage. — Katechismus der Galvanoplaſtik und 
Galvanoſtegie. Ein Handbuch für das Selbſtſtudium und den Gebrauch in der 
Werkſtatt. Von Dr. G. Seelhorſt. Dritte, durchgeſehene und vermehrte 
Auflage. Von Dr. G. Langbein. Mit 43 Abbildungen. 1888. 2 Mark. 

Gedächtniskunſt. Siebente Auflage. — Katechismus der Gedächtniskunſt oder 
Mnemotechnik. Von Hermann Kothe. Siebente, von G. Pietſch be⸗ 
arbeitete Auflage. 1893. 1 Mark 50 Pf. 

Geflügelzucht. — Katechismus der Geflügelzucht. Ein Merkbüchlein für Lieb⸗ 
haber, Züchter und Ausſteller ſchönen Raſſegeflügels. Von Bruno Dürigen. 
Mit 40 in den Text gedruckten und 7 Tafeln Abbildungen. 1890. 4 Mark. 

Geographie. Vierte Auflage. — Katechismus der Geographie. Vierte Auf⸗ 
lage, gänzlich umgearbeitet von Karl Arenz, Kaiſerl. Rat und Direktor der 
Prager Handelsakademie. Mit 57 Karten und Anſichten. 1884. 2 Mark 40 Pf. 

Geographie, mathematiſche. — Katechismus der mathematiſchen Geographie. 
Von Dr. Ad. Drechsler. Mit 113 Abbildungen. 1879. 2 Mark 50 Pf. 

Geologie. Fünfte Auflage. — Katechismus der Geologie, oder Lehre vom 
innern Bau der feſten Erdkruſte und von deren Bildungsweiſe. Von Prof. 
Hippolyt Haas Fünfte, verbeſſerte Auflage. Mit 149 Abbildungen und 
einer Tabelle. 1898. 3 Mark. 
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Wa Dritte Auflage. — eee der ebenen und räumlichen Geo⸗ 
metrie. Von Prof. Dr. K. Ed. Zetzſche. Dritte, vermehrte u. verbeſſerte Aufl. 
Mit 223 Abbildungen und 2 Tabellen zur Maßberwandlung. 1893. 3 Mark. 

Geometrie, analytiſche. — Katechismus der analytiſchen ee Von 
Dr. Max Friedrich. Mit 56 Abbildungen. 1884. rk 40 Pf. 

Geſangskunſt. Vierte Auflage. — Katechismus der Gelen e Von F. 
Stieber. Vierte, verbeſſerte und vermehrte Auflage. Mit vielen Notenbei⸗ 
ſpielen. 1885. 2 Mark 40 Pf. 

Geſchichte ſ. Weltgeſchichte. 

a deutſche. — ie der deutſchen Geſchichte. Von Dr. 
Wilhelm Kentzler. 1879 Kartoniert 2 Mark 50 Pf. 
Geſundheitslehre. — Naturgemüße Geſundheitslehre auf et o . 
Grundlage. Von Dr. Fr. Scholz. Mit 7 Abbildungen. 1884. 3 Mark 50 Pf. 
(Unter gleichem Titel auch Band 20 von Webers Illuſtr. Geſundheitsbüchern.) 
Giroweſen. — Katechismus des Giroweſens. Von Karl 7 1 

21 Geſchäfts⸗Formularen. 1881. 

Handelsmarine. — Katechismus der Handelsmarine. Von Kapitän an on 
z. D. R. Dittmer. Mit 66 Abbildungen. 1892. 3 Mark 50 Pf. 

Handelsrecht. Dritte Auflage. — Katechismus des deutſchen Handelsrechts, 
nach dem Allgemeinen Deutſchen Handelsgeſetzbuche. Von Reg.⸗Rat Robert 
Fiſcher. Dritte, umgearbeitete Auflage. 1885. 1 Mark 50 Pf. 

ne n Sechste Auflage. — Katechismus der Handelswiſſen⸗ 

ſchaft. Von K. Arenz. Sechste, verbeſſerte und vermehrte Auflage, e 
von Guſt. Rothbaum und Ed. Deimel. 1890. Mark. 

Heerweſen. — Katechismus des Deutſchen Heerweſens. Von Drei 
a. D. H. Vogt. Nach dem Tode des Verfaſſers herausgegeben von R. v. Hirſch, 
Hauptmann a. D. Mit einem Nachtrag und 7 Abbildungen. 1890. 2 Mark 50 Pf. 

Heizung, Beleuchtung und Ventilation. — Katechismus der Heizung, Be⸗ 
leuchtung und Ventilation. Von Ingenieur Th. Schwartze. Mit 159 Ab⸗ 
bildungen. 1884. 3 Mark. 

Heraldik. Fünfte Auflage. — Katechismus der Heraldik. Grundzüge der 
Wappenkunde. Von Dr. Ed. Freih. v. Sacken. Fünfte, verbeſſerte Auflage. 
Mit 215 Abbildungen. 1893. 2 Mark. 

Hufbeſchlag. Dritte Auflage. — Katechismus des Hufbeſchlages. Zum 
Selbſtunterricht für Jedermann. Von E. Th. Walther. Dritte, vermehrte 


und verbeſſerte Auflage. Mit 67 Abbildungen. 1889. 1 Mark 50 Pf. 
Hunderaſſen. — Katechismus der Hunderaſſen. Von F. Krichler. Mit 
42 Abbildungen. 1892. 3 Mark. 
Hüttenkunde. — Katechismus der Allgemeinen Hüttenkunde. an Dr. E. F. 
Dürre. Mit 209 Abbildungen. 1877. Mark 50 Pf. 
Jagdkunde. — Katechismus für Jäger und Jagdfreunde. e Franz 
Krichler. Mit 33 Abbildungen. 1891. Mark 50 Pf. 


Kalenderbüchlein ſ. Chronologie. 

Kalenderkunde. — Katechismus der Kalenderkunde. Belehrungen über Zeit⸗ 
rechnung, Kalenderweſen und Feſte. Von O. Freih. von Reinsberg⸗ 
Düringsfeld. Mit 2 Tafeln. 1876. Geheftet 1 Mark. 

Kindergärtnerei. Dritte Auflage. — Katechismus ider praktiſchen Kinder⸗ 
gärtnerei, Von Fr. Seidel. Dritte, vermehrte und t Auflage. 


Mit 35 Abbildungen. 1887. Mark 50 Pf. 
N eſchichte. — Katechismus der Kirchengeſchichte. Von Li, Dr. 50 
ner. 1880. Mark 50 Pf. 
Klanierſpiel. Zweite Auflage. — Katechismus des Klavierſpiels. Von 
Fr. Taylor, deutſch von Math. Stegmayer. Mit vielen Notenbeiſpielen. 
Zweite, verbeſſerte Auflage. 1893. 2 Mark. 


Knabenhandarbeits⸗Unterricht. — Katechismus des Knabenhandarbeits⸗ 
Unterrichts. Ein Handbuch des erziehlichen Arbeitsunterrichts. Von Dr. 
Woldemar Götze. Mit 69 Abbildungen. 1892. 9 Mark. 
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Kompoſitionslehre. Fünfte Auflage. — Katechismus der Kompoſitionslehre. 
Von Prof. J. C. Lobe. Fünfte, verbeſſerte Auflage. Mit Velen, Muſik⸗ 
beiſpielen. 1887. 2 Mark. 

Korreſpondenz. Dritte Auflage. — Katechismus der kaufm. Sitte in 
deutſcher Sprache. Von C. F. Findeiſen. Dritte, verb. Aufl. 18993. 2 Mark. 

Koſtümkunde. — Katechismus der Koſtümkunde. Von Wolfg. Quincke. 
Mit 453 Koſtümfiguren in 152 Abbildungen. 1889. 4 Mark. 

Kriegsmarine, deutſche. — Katechismus der Deutſchen Kriegsmarine. Von 
Kapitän zur See z. D. R. Dittmer. Mit 126 Abbildungen. 1890. 3 Mark. 

a Zweite Auflage. — Katechismus der Kulturgeſchichte. Von 

Prof. Dr. J. J. Honegger. Zweite, verm. und verb. Auflage. 1889. 2 Mark. 

e Dritte Auflage. — Katechismus der Kunſtgeſchichte. Von 
Bruno Bucher. Dritte, verb. Auflage. Mit 276 Abbild. 1890. 4 Mark. 

Litteraturgeſchichte, allgemeine. Dritte Auflage. — Katechismus der allg. 
Litteraturgeſchichte. Von Dr. Ad. Stern. Dritte, durchgeſ. Aufl. 1892. 3 Mark. 

Litteraturgeſchichte, deutſch e. Sechste Auflage. — Katechismus der deutſchen 
Ettteraturgeſchichte. Von Oberſchulrat Dr. Paul Möbius. Sechste, ver⸗ 
vollſtändigte Auflage. 1882. 2 Mark. 

Logarithmen. Katechismus der Logarithmen. Von Max ern Aal. 
3 Tafeln und 7 Abbildungen. 1880. 

Logik. Zweite Auflage. — Katechismus der Logik. Von Lic, Dr. 93 1. 
Kirchner. Zweite, durchgeſ. Aufl. Mit 36 Abbild. 1890. 2 Mark 50 Pf. 

Malerei. — Katechismus der Malerei. Von Karl Raupp. Mit 48 Ab⸗ 
bildungen und 4 Tafeln. 1891. 3 Mark. 

Marine ſ. Handels⸗ bez. Kriegsmarine. 

Markſcheidekunſt. — Katechismus der Markſcheidekunſt. Von O. Brat⸗ 
huhn. Mit 174 Abbildungen. 1892. 3 Mark. 

Mechanik. Fünfte Auflage. — Katechismus der Mechanik. Von Ph. Huber. 
Fünfte, weſentlich vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 207 Abbildungen. 
1892. 3 Mark. 

Meteorologie. Dritte Auflage. — Katechismus der Meteorologie. Von 
Prof. Dr. W. J. van Bebber. Dritte, gänzlich umgearbeitere Auflage. 


Mit 63 Abbildungen. 1898. 3 Mark. 
Mikroſkopie. Katechismus der Mikroſkopie. Von Prof. Carl Chun. 
Mit 97 Abbildungen. 1885. 2 Mark. 
Milchwirtſchaft. — Katechismus der Milchwirtſchaft. Von Dr. Eugen 
Werner. Mit 23 Abbildungen. 1884. 3 Mark. 
Mimik. Katechismus der Mimik und der Se ch n Karl 
Skraup. Mit 60 Abbildungen. 1892. Mark 50 Pf. 


Mineralogie. Vierte Auflage. — Katechismus der FRE 3 Von Privat⸗ 
dozent Dr. Eugen Huſſak. Vierte, neu bearbeitete Auflage. Mit 154 


Abbildungen. 1888. 2 Mark. 
Münzkunde. — Grundzüge der Münzkunde. Von H. Dannenberg 
Mit 11 Tafeln Abbildungen. 1891. 4 Mark. 


Muſik. Fünfundzwanzigſte Auflage. — Katechismus der Muſik. Erläuterung 
der Begriffe und Grundſätze der allgemeinen Muſiklehre. Von Prof. J. C. Lobe. 


Fünfundzwanzigſte Auflage. 1893. 1 Mark 50 Pf. 
Muſikgeſchichte. — Katechismus der Muſikgeſchichte. Von R. Muſiol . 
Mit 15 Abbildungen und 34 Notenbeiſpielen. 1888. 2 Mark 50 Pf. 


Muſikinſtrumente. Fünfte Auflage. — Katechismus der Mufinftrumene. 
Von Richard Hofmann. Fünfte, vollſtändig neu bearbeitete? Auflage. 
Mit 189 Abbildungen. 1890. 4 Mark. 

Mythologie. — Katechismus der Mythologie aller dee Von 
Dr. E. Kroker. Mit 73 Abbildungen. 1891. 4 Mark. 
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Naturlehre. Vierte Auflage. — Katechismus der Naturlehre, oder Erklärung 
der wichtigſten phyſikaliſchen, meteorologiſchen und chemiſchen Erſcheinungen 
des täglichen Lebens. Von Dr. C. E. Brewer. Vierte umgearbeitete Auf⸗ 
lage. Mit 53 Abbildungen. 1893. 3 Mark. 

Nivellierkunſt. Dritte Auflage. — Katechismus der Nivellierkunſt. Von 
Dr. C. Pietſch. Dritte, vollſtändig umgearbeitete Auflage. Mit 61 Ab⸗ 
bildungen. 1887. 2 Mark. 

Nutzgärtnerei. Fünfte Auflage. — Katechismus der Nutzgärtnerei, oder 
Grundzüge des Gemüſe⸗ und Obſtbaues. Von Hermann Jäger. Fünfte, 
verm. und verb. Auflage. Mit 63 Abbildungen. 1893, 2 Mark 50 Pf. 

Orden. — Handbuch der Ritter⸗ und Verdienſtorden aller Kulturſtaaten der 
Welt innerhalb des 19. Jahrh. Auf Grund amtlicher und anderer zuver⸗ 
läſſiger Quellen zuſammengeſtellt von Maximilian Gritzner. Mit 760 
in den Text gedruckten Abbildungen. 1893. 9 Mark. 

Orgel. Dritte Auflage. — Katechismus der Orgel. Erklärung ihrer 
Struktur, beſonders in Beziehung auf techniſche Behandlung beim Spiel. 
Von Prof. E. F. Richter. Dritte, durchgeſehene Auflage. Mit 25 Ab⸗ 
bildungen. 1885. 1 Mark 50 Pf. 

Ornamentik. Vierte Auflage. — Katechismus der Ornamentik. Leitfaden 
über die Geſchlchte, Entwickelung und die charakteriſtiſchen Formen der Ver⸗ 
zierungsſtile aller Zeiten. Von F. Kanitz. Vierte, verbeſſerte Auflage. 
Mit 131 Abbildungen und einem Verzeichnis von 100 Spezialwerken zum 
Studium der Ornamentikſtile. 1891. 2 Mark. 

Orthographie. Vierte Auflage. — Katechismus der deutſchen Orthographie. 
Von Dr. D. Sanders. Vierte, verb. Auflage. 1878. Kart. 1 Mark 50 Pf. 

Pädagogik. Katechismus der Pädagogik. Von Lie. Dr. Fr. Kirchner. 
1890. 2 Mark. 

Perſpektive. — Katechismus der Angewandten Perſpektive. Nebſt einem 
Anhang über Schattenkonſtruktion und Spiegelbilder. Von Max Kleiber. 
Mit 129 Abbildungen. 1892. 2 Mark 50 Pf. 

Petrographie. — Katechismus der Petrographie. Lehre von der Beſchaffen⸗ 
heit, Lagerung und Bildungsweiſe der Geſteine. Von Dr. J. Blaas. Mit 


40 Abbildungen. 1882. 2 Mark. 
Philoſophie. Dritte Auflage. — Katechismus der Philoſophie. Von 
J. H. v. Kirchmann. Dritte, verbeſſerte Auflage. 1888. 2 Mark 50 Pf. 


Philoſophie, Geſchichte der. Zweite Auflage. — Katechismus der Geſchichte 
der Philoſophie von Thales bis zur Gegenwart. Von Lie. Dr. Fr. Kirchner. 
Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1884. 3 Mark. 

Photographie. Vierte Auflage. — Katechismus der Photographie, oder 
Anleitung zur Erzeugung photogr. Bilder. Von Dr. J. Schnauß. Vierte, 
den neueſten Fortſchritten entſprechend verbeſſerte Auflage. Mit 34 Ab⸗ 


bildungen. 1888. 2 Mark. 
Phrenologie. Siebente Auflage. — Katechismus der Phrenologie. Von 
Dr. G. Scheve. Siebente Auflage. Mit einem Titelbild und 18 Abbil⸗ 
dungen. 1884. 2 Mark. 


Phyſik. Vierte Auflage. — Katechismus der Phyſik. Von Dr. J. Kollert. 
Vierte, vollſtändig neu bearbeitete Aufl. Mit 231 Abbild. 1888. 4 Mark. 
Poetik. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Poetik. Von Prof. 
Dr. J. Minckwitz. Zweite, verm. und verb. Auflage. 1877. 1 Mark 80 Pf. 
Projektionslehre. Katechismus der Projektionslehre. Von Julius 
och. Mit 100 Abbildungen. 1891. 2 Mark. 
Pſychologie. Katechismus der Pſychologie. Von Lie, Dr. Fr. Kirch 2 15 
1883. 3 Mark. 
NRanntberecjnung. Dritte Auflage. — Katechismus der Nanmtbererjmumg. 
Anleitung zur Größenbeſtimmung von Flächen und Körpern jeder Art. Von 
Fr. Herrmann. Dritte, vermehrte und werbeſſerte Auflage von Dr. 
E. Piet ſch. Mit 55 Abbildungen. 1888. 1 Mark 80 Pf. 
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Redekunſt. Vierte Auflage. — Katechismus der Redekunſt. Anleitung 
zum mündlichen Vortrage. Von Dr. Roderich Benedix. Vierte, durch⸗ 
geſehene Auflage. 1889. 1 Mark 50 Pf. 


Regiſtratur⸗ und Archivkunde. — Katechismus der Regiſtratur⸗ und Archiv⸗ 
kunde. Handbuch für das Regiſtratur⸗ und Archivweſen bei, den Reichs⸗/ 
Staats⸗, Hof⸗, Kirchen⸗, Schul⸗ und Gemeindebehörden, den Rechtsanwälten 25 
ſowie bei den Staatsarchiven. Von Georg Holtzinger. Mit e 


von Dr. Friedr. Leiſt. 1883. 3 Mark. 
Reichspoſt. Katechismus der Deutſchen Reichspoſt. Von Wilh. Lenz. 
Mit 10 Formularen. 1882. 2 Mark 50 Pf. 


Reichsverfaſſung. Zweite Auflage. — Katechismus 5 Reiches. 
Ein Unterrichtsbuch in den Gründſätzen des Deutſchen Staatsrechts, der Vers 
faſſung und Geſetzgebung des Deutſchen Reiches. Von Dr. Wilh. Zeller. 


Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1880. 3 Mark. 
Roſenzucht. Zweite Auflage. — Katechismus der Roſenzucht. Von Herm. 
Jäger. Zweite Auflage. Mit 70 Abbild. 1893. 2 Mark 50 Pf. 


Schachſpielkunſt. Zehnte Auflage. — Katechismus der emp, 
Von K. J. S. Portius. Zehnte, verm. und verb. Aufl. 1889. 2 Mark. 
Schreibunterricht. Dritte Auflage. — Katechismus des Schreibunterrichts. 
Mit einem Anhang: Die Rundſchrift. Dritte, neubearbeitete Aufl. Von 


Gg. Funk. Mit 82 Figuren. 1893. 1 Mark 50 Pf. 
Schwimmkunſt. — Katechismus der Schwimmkunſt. Von Martin 
Schwägerl. Mit 113 Abbildungen. 1880. 2 Mark. 
Spinnerei und Weberei. Dritte Auflage. — Katechismus der Spinnerei, 


Weberei und Appretur, oder Lehre von der mechan. Verarbeitung der Geſpinſt⸗ 
faſern. Dritte, bedeutend vermehrte Auflage, bearbeitet v. Dr. A. Ganswindt. 


Mit 196 Abbild. 1890. 4 Mark. 
Sprachlehre. Dritte Auflage. — Katechismus der deutſchen Sprachlehre. 
Von Dr. Konrad Michelſen. Dritte, verbeſſerte Auflage, herausgegeben 
von Eduard Michelſen. 1878. 2 Mark 50 Pf. 


Stenographie. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Stenographie, 
Ein Leitfaden für Lehrer und Lernende. Von Prof. H. Krieg. Zweite, 
verbeſſerte Auflage. Mit vielen ſtenograph. Vorlagen. 1888. 2 Mark 50 Pf. 

Stiliſtik. Zweite Auflage. — Katechismus der Stiliſtik. Eine Anweiſung 
zur Ausarbeitung ſchriftlicher Aufſätze. Von Dr. Konrad Michelſen. Zweite, 
durchgeſehene Auflage, herausgegeben von Ed. Michelſen. 1889. 2 Mark. 

Tanzkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Tanzkunſt. Ein Leitfaden 
für Lehrer und Lernende. Von Bernhard Klemm. Fünfte, verbeſſerte 


und vermehrte Auflage. Mit 82 Abbildungen. 1887. 2 Mark 50 Pf. 
Technologie, mechaniſche. — Katechismus der mechaniſchen Technologie. 
Von A. v. Ihering. Mit 163 Abbildungen. 1888. 4 Mark. 


Telegraphie. Sechste Auflage. — Katechismus der elektriſchen Talente 
Von Prof. Dr. K. Ed. Zetzſche. Sechste, völlig umgearbeitete Auflage. 
Mit 315 Abbildungen. 1883, 4 Mark. 

Tierzucht, landwirtſchaftliche. — Katechismus der lanbwirtſchaftlden Tier⸗ 
zucht. Von Dr. Eugen Werner. Mit 20 Abbildungen. 1880. 2 Mark 50 Pf. 

Ton, der gute, ſ. Anſtandslehre. 

Trigonometrie. — Katechismus der ebenen und ſphäriſchen e 
Von Franz Bendt. Mit 39 Abbildungen. 1882. Mark 50 Pf. 

Turnkunſt. Sechste Auflage. — Katechismus der Lahe Von Dr. M. 
1000 ſ. Sechste, 10 rte und verbeſſerte Auflage. Mit 100 Abbildun 1 

ark. 
enge Dritte Auflage. — Katechismus der Uhrmacherkuliſt Von 


F. W. Rüffert. Dritte, vollſtändig neu bearbeitete Auflage. Mit 229 0 


Abbildungen und 7 Tabellen. 1885. 4 Mark. 
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Urkundenlehre. — Katechismus der Diplomatik, Paläographie, Chronologie 
und Sphragiſtik. Von Dr. Fr. Leiſt. Mit 5 Tafeln Abbild. 1882. 4 Mark. 
Verſicherungsweſen. Zweite Auflage. — Katechismus des Verſicherungsweſens. 
Von Oskar Lemcke. Zweite, verm. und verb. Aufl. 1888. 2 Mark 40 Pf. 
Verskunſt. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Verskunſt. Von 
Dr. Roderich Bened ix. Zweite Auflage. 1879. 1 Mark 20 Pf. 
Verſteinerungskunde. — Katechismus der Verſteinerungskunde (Petrefakten⸗ 
kunde, Paläontologie). Von Prof. H. Haas. Mit 178 Abbild. 1886. 3 Mark. 
Völkerkunde. — Katechismus der: Völkerkunde. Von Dr. Heinrich Schurtz. 
Mit 67 Abbildungen. 1893. 6 4 Mark. 
Völkerrecht. — Katechismus des Völkerrechts. Mit Rückſicht auf die Zeit⸗ und 
Streitfragen des internat. Rechtes. Von A. Biſchof. 1877. Geh. 1 Mark 20 Pf. 
Volkswirtſchaftslehre. Vierte Auflage. — Katechismus der Volkswirtſchafts⸗ 
lehre. Unterricht in den Anfangsgründen der Wirtſchaftslehre. Von Dr. 
Hugo Schober. Vierte, durchgeſehene Auflage. 1888. 1 3 Mark. 
Warenkunde. Fünfte Auflage. — Katechismus der Warenkunde. Von E. 
Schick. Fünfte, verm. u. verb. Aufl., bearb. von Pr. G. Heppe. 1886. 3 Mark. 
Wäſcherei, Reinigung und Bleicherei. Zweite Auflage. — Katechismus der 
Wäſcherei, Reinigung und Bleicherei. Von Dr. Herm. Grothe. Zweite, 
umgearbeitete Auflage. Mit 41 Abbildungen. 1884. 2 Mark. 
Wechſelrecht. Dritte Auflage. — Katechismus des allgemeinen deutſchen 
Wechſelrechts. Mit beſonderer Berückſichtigung der Abweichungen und Zuſätze 
der öſterreichiſchen und ungariſchen Wechſelordnung und des eidgenöſſiſchen 
Wechſel⸗ und Check⸗Geſetzes. Von Karl Arenz. Dritte, ganz umgearbeitete 
und vermehrte Auflage. 1884. 2 Mark. 
Weinbau. Zweite Auflage. — Katechismus des Weinbaues. Von Fr. 
Jac. Dochnahl. Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 38 Ab⸗ 
bildungen. 1873. 1 Mark 50 Pf. 
Weltgeſchichte. Zweite Auflage. — Katechismus der Allgemeinen Weltgeſchichte. 
Von Prof. Dr. Theodor Flathe. Zweite Auflage. Mit 5 Stammtafeln 
und einer tab ellariſchen Überſicht. 1884. 3 Mark. 
Ziergärtnerei. Fünfte Auflage. — Katechismus der Ziergärtnerei, oder 
Belehrung über Anlage, Ausſchmückung und Unterhaltung der Gärten, ſo wie 
über Blumenzucht. Von Herm. Jäger. Fünfte, vermehrte und verbeſſerte 
Auflage. Mit 76 Abbildungen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 
Zimmergärtnerei. — Katechismus der Zimmergärtnerei. Nebſt einem Anhang 
über Anlegung und Ausſchmückung kleiner Gärtchen an den Wohngebäuden. 


Von M. Lebl. Mit 56 Abbildungen. 1890. 2 Mark. 
Zoologie. — Katechismus der Zoologie. Von Prof. Dr. C. G. Giebel. 


Mit 124 Abbildungen. 1879. Kartoniert 2 Mark. 
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